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GLOSARIO 
 
Accesorios Son todos aquellos elementos u objetos que se 
utilizan para complementar un sistema 
predeterminado. 
 
Acueducto Serie de conductos, a través  de los cuales se 
traslada agua de un punto hacia otro. 
 
Agua potable  Es aquella sanitariamente segura, además de ser 
inodora, incolora y agradable a los sentidos. 
 
Aguas negras También llamadas aguas residuales, caudal del 
requerimiento diario de agua que se desecha 
habiendo sido utilizada; puede ser domiciliar, por 
infiltración, comercial o industrial. 
 
Alcalinidad del agua Es una característica del agua que indica la cantidad 
de hidrógeno que contiene un líquido. 
 
Biota  Conjunto de especies vegetales, animales y otros 
organismos que ocupan una determinada área. 
 
Caserío Pueblo pequeño de escaso vecindario, por lo 
general no tiene autoridad para gobernar y juzgar. 
 
Colector Conjunto de tuberías, canales, pozos de visita y 
obras accesorias que sirven para el desalojo de las 
aguas negras o aguas de lluvia (pluviales). 
 
 xviii 
 
Coliformes fecales Son bacterias que se encuentran naturalmente en 
las heces de seres humanos y animales. La 
presencia de estos organismos en fuentes y cuerpos 
de agua se utiliza como indicador de contaminación 
biológica. 
 
Cota de terreno Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a 
un nivel determinado. 
 
Cota piezométrica Máxima presión dinámica en cualquier punto de la 
línea de conducción o distribución. 
 
Densidad de vivienda Relación existente entre el número de viviendas por 
unidad de área. 
 
Desfogue Salida del agua de desecho en un punto 
determinado. 
 
Desinfección  Eliminación de bacterias patógenas que existen en 
el agua mediante procesos químicos y/o físicos.  
 
Escherichia coli Es una bacteria que se encuentra normalmente en el 
intestino del ser humano y los animales, puede llegar 
a causar síntomas de nauseas, diarrea y fiebre. 
 
Especificaciones Son normas generales y técnicas de construcción 
con disposiciones especiales o cualquier otro 
documento que se emita antes o durante la 
ejecución de un proyecto. 
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Erosión  Es el desgaste que se produce en la superficie de un 
cuerpo por la acción de agentes externos como el 
viento, el agua o por la fricción continua de otros 
cuerpos. 
 
Formula de Manning Fórmula utilizada para determinar la velocidad de un 
flujo a cielo abierto, relaciona la rugosidad de la 
superficie, la pendiente y el radio hidráulico de la 
sección 
 
Hábitat Espacio que se encuentra ocupado por una 
determinada población biológica, la cual reúne las 
condiciones adecuadas para que una especie pueda 
residir, reproducirse y subsistir. 
  
 Hidrología Es la ciencia que estudia el agua, su ocurrencia, 
distribución, circulación, y sus propiedades físico-
químicas. 
 
Manantial También llamado nacimiento, es la salida al exterior 
del agua subterránea. 
 
Monografía Breve descripción sobre la características físicas, 
económicas, sociales y culturales de una región o 
pueblo. 
 
Patógenos Es un elemento capaz de producir algún tipo de 
enfermedad o daño en el cuerpo de un ser vivo.  
 
Perdida de carga Es la disminución de la presión, debido a la fricción 
que existe entre el agua y las paredes de la tubería. 
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Relaciones hidráulicas Relación que existe entre cada uno de los 
parámetros de diseño a sección llena y los 
parámetros de diseño a sección parcialmente llena. 
 
Turbidez Es una característica del agua que indica el grado de 
transparencia debido a la presencia de partículas en 
suspensión  
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RESUMEN 
 
En el documento se presentan dos proyectos de ingeniería civil para los 
cuales inicialmente se realizó un estudio monográfico de la cabecera 
municipal y del caserío Olopita Centro, municipio de Esquipulas, donde se 
describen las características propias del lugar tales como: localización, 
población, actividades  económicas y los servicios con los que cuenta cada 
comunidad, entre otros aspectos. 
 
El primer proyecto consiste en el diseño del sistema de abastecimiento 
de agua potable para el caserío Olopita Centro, aldea Olopita. El estudio 
comprende, la captación de agua de una fuente cercana a la comunidad, el 
vital líquido será impulsado por gravedad al tanque de distribución y así mismo 
distribuido por la misma acción a la población. El proyecto consta de 4,398 m, 
de tubería, beneficiará a 277 habitantes a futuro, en un periodo de diseño de 
22 años, tomando en cuenta 2 años de gestión. 
 
El segundo proyecto comprende el diseño del sistema de alcantarillado 
sanitario para la colonia Los Arcos de la cabecera municipal, el proyecto 
consta de 1,806 m, de tubería Policloruro de Vinilo -PVC-, para servir a 139 
viviendas, población actual 695 habitantes y futura de 1790 habitantes, en un 
periodo de diseño de 30 años más 2 años de gestión. 
 
La investigación se realizó siguiendo un método cualitativo con alcance 
descriptivo, se desarrollaron técnicas estudio tanto de campo como 
documentales y además se utilizaron instrumentos estadísticos como la 
observación, encuestas y entrevistas.  
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OBJETIVOS 
 
GENERAL 
 
Presentar soluciones técnicas de ingeniería civil a problemas de 
infraestructura social del municipio de Esquipulas, departamento de 
Chiquimula. 
 
ESPECÍFICOS 
 
1. Elaborar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
para el caserío Olopita Centro, aldea Olopita. 
 
2. Formular el diseño del sistema de alcantarillado sanitario para la 
colonia Los Arcos, ciudad de Esquipulas. 
 
3. Cooperar con el desarrollo del caserío Olopita Centro y colonia Los 
Arcos, como parte de la proyección del Centro Universitario de 
Oriente -CUNORI- hacia las comunidades de la región. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo de una comunidad, depende en gran medida de las obras 
civiles que en ella se realicen, este se obtiene cuando se logra satisfacer las 
necesidades básicas humanas, como agua potable, vivienda y salud. Es por 
ello, que se pretende contribuir en este aspecto con el municipio de Esquipulas, 
a través de la planificación de dos proyectos que lleven beneficios económicos 
y sociales a las comunidades. 
 
El sistema de abastecimiento de agua potable es de mucha importancia 
porque es vital para vida del ser humano, en el caserío Olopita Centro los 
pobladores no cuentan con un adecuado servicio de agua, debido a la escasez 
del mismo y la falta de un sistema eficiente, por lo que se pretende realizar un 
diseño efectivo, para el desarrollo de la comunidad y evitar los problemas de 
salubridad. 
 
Así como también en todo lugar o población con servicio de agua 
potable, se requiere de un sistema de evacuación de aguas negras, ya que la 
falta de este produce problemas sanitarios y alteración en los sistemas 
ambientales, se debe dar un mejor manejo a las aguas servidas, desarrollando 
un sistema eficaz desde su recolección hasta el tratamiento de las mismas. 
 
El desarrollo de este trabajo se enfoca en la contribución para la solución 
de estas necesidades básicas que demandan las comunidades, planificando 
los proyectos diseño sistema de abastecimiento de agua potable, caserío 
Olopita Centro y sistema de alcantarillado sanitario, colonia Los Arcos, 
municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula.  
 
El contenido del documento se presenta en tres capítulos, el primero 
describe la monografía del las comunidades, el segundo el diseño del sistema 
de abastecimiento de agua potable y el tercero el diseño del sistema de 
alcantarillado sanitario. 
 xxvi 
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1. MONOGRAFIA DE LAS COMUNIDADES 
 
1.1. Antecedentes históricos 
 
La aldea Olopita fue fundada el 17 de marzo de 1609, dicho nombre 
proviene por colindar con el municipio de Olopa, aunque posiblemente ésta 
aldea pudo pertenecer algún tiempo a éste municipio y luego tomada por 
Esquipulas. 
 
Fue asentada a la orilla del río Olopita, cuya ubicación les facilitaba la 
obtención de agua para consumo diario. 
 
En el año 2002, se construyó el sistema de abastecimiento para poder 
llevar agua desde los nacimientos hasta el poblado, el cual funcionó por un 
tiempo pero declinó su uso debido a la escasez de agua de la fuente, falta de 
mantenimiento y al crecimiento poblacional. 
 
La colonia Los Arcos fue nombrada en el año 1933, con el nombre de “Los 
Arcos del Acueducto” en honor al sistema que abastecía agua a la ciudad de 
Esquipulas en ese tiempo. 
 
En los inicios del siglo XIX, la colonia no contaba con los servicios básicos, 
el método de evacuación de las aguas residuales era por medio de canales y 
zanjas en las orilla de las calles. Posteriormente en siglo XX, se construyeron 
bóvedas, las cuales fueron sustituidos en el año 1998, hasta la actualidad por 
tuberías de concreto (Villeda, 2003). 
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1.2. Características geográficas 
 
1.2.1. Localización y extensión territorial 
 
El municipio de Esquipulas cuenta con 532 kilómetros cuadrados, se 
encuentra entre los 600 y 2,418 msnm y sus coordenadas geográficas 
GTM del centro de las ciudad, frente a la basílica corresponden a, 
longitud: 246674.44 y latitud: 1611210.63. 
 
La ciudad de Esquipulas está situado en el km 222, en la parte 
suroriental del departamento de Chiquimula, en el área del trifinio de las 
líneas divisorias entre las repúblicas de El Salvador, Honduras y 
Guatemala. 
 
El caserío Olopita Centro se encuentra ubicado en el km 232, tiene 
una extensión territorial aproximada de 9 kilómetros cuadrados. Sus 
coordenadas GTM al centro del caserío frente a la iglesia católica 
corresponden a, longitud: 252310.38 y latitud: 1616937.07. 
 
La colonia Los Arcos se encuentra en la zona central de la ciudad de 
Esquipulas, en la salida a la antigua carretera que conduce al municipio de 
Quezaltepeque. Sus coordenadas GTM al centro de la colonia frente al 
coliseo corresponden a, longitud: 246104.10 y latitud: 1612499.32. 
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Figura 1.  Localización del municipio de Esquipulas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 2.  Ubicación del municipio de Esquipulas. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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1.2.2. Ubicación geográfica y colindancias 
 
Esquipulas colinda al norte con los municipios de Olopa, Jocotán y 
Camotán del departamento de Chiquimula, al sur con el municipio de 
Metapán, El Salvador, al este con los departamentos de Copán y 
Ocotepeque, Honduras y al oeste con los municipios de Concepción Las 
Minas y Quezaltepeque, del departamento de Chiquimula. 
 
Figura 3.  Mapa de colindancias y aldeas del municipio de Esquipulas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El caserío Olopita Centro limita al este con el caserío Mirador de 
aldea Olopita, al oeste con la aldea Valle Dolores, al sur con la RN 18 
carretera asfaltada que conduce hacia la aldea Chanmagua y caserío Los 
Espinos de aldea Atulapa y al norte con el caserío Cuevitas de la aldea 
Olopita, todas las aldeas del municipio de Esquipulas. 
 
La colonia Los Arcos se encuentra en la zona 1 de la ciudad de 
Esquipulas, colinda con los barrios Jesús y María, San Sebastián y barrio 
Santa Ana. 
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1.2.3. Vías de acceso 
 
El caserío Olopita Centro se encuentra a 8 km, del área central de la 
ciudad de Esquipulas partiendo del km 224, la carretera cuenta con un 
95% pavimento y 5% terracería, para llegar al caserío se debe tomar la 
carretera que conduce a la aldea Chanmagua, en el km 232 se debe 
tomar un desvió que conduce a la aldea Horcones la cual es de terracería. 
El tiempo aproximado para llegar al caserío Olopita Centro es de 15 
minutos saliendo del centro de la ciudad de Esquipulas. 
 
La colonia Los Arcos tiene varios accesos, se encuentra en el área 
central de la ciudad, las principales calles de acceso son, 2a. avenida 
denominada “Calle del Millón”, 6a. y 3a. avenida, zona 1, las calles de 
acceso son de pavimento. 
 
1.2.4. Clima e hidrografía 
 
Esquipulas tiene un clima variable, cálido, templado y seco, su 
temperatura promedio es de 25 grados centígrados, bajando hasta 10 
grados centígrados ocasionalmente. 
 
La época de lluvia es de mayo a octubre, habiendo semanas de 
chubascos en noviembre, diciembre y enero, que se conoce como lluvias 
temporales. 
 
La estación meteorológica más cercana se encuentra ubicada en la 
2a. calle entre 4a. y 5a. avenida, colonia Los Pinos, ciudad de Esquipulas, 
Chiquimula y sus coordenadas geográficas GTM son, longitud: 247636.08 
y latitud: 1610840.91. 
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1.3. Características socioeconómicas 
 
1.3.1. Actividades económicas y productivas 
 
En el municipio de Esquipulas existe una gran variedad de 
actividades productivas las cuales generan grandes ingresos para la 
población. Algunas de las actividades importantes son las siguientes: 
 
 Agrícola  
 
Es la ordinaria fuente de ingresos del caserío Olopita Centro, entre 
las actividades productivas de este sector son las siguientes especies, 
como granos básicos maíz y frijol; frutas naranja, limón, banano y lima; 
y aromáticos café. 
 
 Madereros  
 
Los tipos de maderas mas producidas por las comunidades de la 
región de Esquipulas son, caoba, cedro, conacaste, pino y tepemiste, 
las cuales son utilizadas para fabricación de muebles, productos 
artesanales y construcción de viviendas. 
 
 Artesanías  
 
Es una de las actividades más practicadas en la comunidad del 
casco urbano, la mayoría de los pobladores se dedican a la elaboración 
de artículos religiosos como los sobreritos, veladoras, cuadros del 
Cristo Negro, llaveros, imágenes religiosas, dulces típicos, dichos 
productos son vendidos en el mercado de artesanías y a los 
alrededores de la basílica de Esquipulas. 
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 Turismo  
 
Es la base de la economía para los pobladores del casco urbano, 
año con año miles de peregrinos llegan a la ciudad, para venerar al 
milagroso Cristo Negro, la mayoría de turistas son connacionales, así 
como también se cuenta con la visita de turistas hondureños, 
salvadoreños, mexicanos, entre otros. 
 
La administración de hoteles y restaurantes son actividades propias 
de los residentes del lugar ya que satisfacen la demanda de turistas. 
 
1.3.2. Organización comunitaria 
 
Para cada aldea o colonia existe un Comité Comunitario de 
Desarrollo -COCODE-, cuenta con su legalización y es el encargado de 
realizar las diversas gestiones ante la sociedad, son los encargados de 
mantener comunicación y coordinación con las autoridades municipales. 
El caserío Olopita Centro y la colonia Los Arcos, cuentan con su propio 
COCODE y son los que promueven la planificación y ejecución de 
proyectos de beneficio para su comunidad. 
 
1.4. Características socioculturales 
 
1.4.1. Población 
 
El municipio de Esquipulas ha tenido un gran incremento poblacional 
debido a que es un lugar turístico y de mucho comercio, de acuerdo a la 
proyección nacional del año 2012, el municipio de Esquipulas tiene una 
tasa de crecimiento anual de 2.6% con un total de 56,258 habitantes. 
Distribuidos de la siguiente manera: 
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Tabla 1.  Distribución de habitantes en el municipio de Esquipulas. 
Hombres 27,003 habitantes 48 % 
Mujeres 29,255 habitantes 52 % 
Área urbana 25,316 habitantes 45 % 
Área rural 30,942 habitantes 55 % 
 
Fuente. INE (2016). 
 
1.4.2. Etnia, religión y costumbres 
 
La población originaria de Esquipulas fue la etnia mayense ch’orti’ de 
amplia expansión en todo el departamento, la población ch’orti’ llegaba 
hasta la ciudad de Gracias a Dios en Honduras y Chalatenango, en El 
Salvador. Estos descendientes de los mayas se dedican en la actualidad 
al cultivo de maíz, frijol y café, crianza de ganado, elaboración de 
artesanías y también artículos de cuero crudo. 
 
La mujer indígena ch’orti’ se ha caracterizado por sus collares en el 
cuello, ganchos en el pelo, aretes gigantescos, pañuelos de seda en las 
trenzas y vistosos trajes es la indumentaria tradicional. El traje del hombre 
ch’orti’ es de manta blanca, el cual significa pureza, así como también se 
usa la manta amarilla que es el color preferido de los adultos (Roldán, 
2006). 
 
La mayoría de pobladores de la región de Esquipulas son de religión 
católica, debido a la historia y costumbres. Dentro de la ciudad existen 
varias iglesias católicas, las más importantes son, la parroquia Santiago y 
la basílica de Esquipulas.  
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1.4.3. Educación 
 
La ciudad de Esquipulas cuenta con todos los niveles de escolaridad 
cubiertos por el Ministerio de Educación y el sector privado; también con la 
educación superior y estudios de postgrado, que permiten a las personas 
no tener la necesidad de recorrer grandes distancias para satisfacer sus 
requerimientos educativos.   
 
Los niveles de escolaridad para el departamento de Chiquimula en 
general son bajos, especialmente entre la población femenina. El 
porcentaje de analfabetismo en el municipio de Esquipulas, según 
CONALFA, se encuentra en un 26%, abajo del promedio departamental 
que es del 33%. 
 
1.4.4. Idioma 
 
Chiquimula de la Sierra como siempre fue conocida en tiempos 
coloniales, fue colonizada por los españoles, por lo que el idioma español 
predominó y con el tiempo se convirtió en el idioma oficial. 
 
El ch’orti’ es uno de los pocos idiomas de origen maya que se hablan 
en el oriente del país, en particular en el departamento Chiquimula, 
todavía se utiliza como medio de comunicación cotidiano en los municipios 
de Olopa, Camotán, Jocotán y un poco en Quezaltepeque y Esquipulas. El 
porcentaje de habitantes que habla español y ch’orti’ se constituye de la 
siguiente manera: idioma español 97%, idioma ch’orti’ 3%. 
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2. DISEÑO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE, CASERÍO OLOPITA CENTRO, ALDEA OLOPITA, 
MUNICIPIO DE ESQUIPULAS 
 
2.1. Descripción del proyecto 
 
El abastecimiento de agua ha sido uno de los problemas para la 
comunidad del caserío Olopita Centro, debido a que no cuentan con un 
adecuado servicio, el cual tiene escaza cobertura y no suministra las 
dotaciones apropiadas, lo que obliga a los pobladores al acarreo de agua y 
construcción de pozos. 
  
Por tal razón se pretende realizar el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable por gravedad, para el caserío Olopita 
Centro, aldea Olopita, municipio de Esquipulas, cumpliendo con las normas 
INFOM-UNEPAR, el cual beneficiará en la actualidad a 164 habitantes, que 
residen en  41 viviendas. 
 
El diseño comprende: la captación, la línea de conducción, obras 
hidráulicas, tanque de almacenamiento y la red de distribución. El sistema 
tendrá una longitud total de 4,398 m, se utilizará tubería PVC de 160 PSI y 
en paso de zanjones tubería hierro galvanizado -HG-, la red de distribución 
se realiza por medio de ramales abiertos. 
 
2.2. Fuente de abastecimiento 
 
La fuente de agua, que se usará para abastecer a los habitantes de la 
comunidad, es un nacimiento de una quebrada cerca del mirador de 
Olopita, ubicado aproximadamente a 750 m, del centro del caserío. 
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2.2.1. Aforo de la fuente 
 
Aforo es la medición del caudal de una corriente de agua, mide el 
volumen de agua por unidad de tiempo. 
 
Para este caso, se realizó el aforo de la fuente por el método 
volumétrico. Este consiste en determinar el tiempo que toma en 
llenarse un recipiente de volumen conocido. Se determina de la 
siguiente manera: 
 
Equipo utilizado para el aforo de la fuente 
 Cronometro 
 Recipiente con capacidad para 19 litros. 
 
El tiempo de llenado se determinó en 5 ocasiones. 
 
Tabla 2.  Datos obtenidos del aforo. 
No. Tiempo (segundos) Volumen (Litros) 
1 57 19 
2 66 19 
3 55 19 
4 58 19 
5 61 19 
Fuente. Elaboración propia 
 
El caudal se determina por la siguiente ecuación: 
 Q = Vt  
Donde: 
Q = caudal, (L/s). 
V = volumen del recipiente, (L). 
t = tiempo promedio en que se llena el recipiente, (s). 
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Tiempo promedio:  
 t = ∑ tn  
 
Donde: 
t = tiempo promedio en que se llena el recipiente. 
∑t = sumatoria de tiempos. 
n = número de veces que se toma el tiempo. 
 t = ∑ tn = ሺͷ͹s + ͸͸s + ͷͷs + ͷͺs + ͸ͳsሻͷ = ͷͻ.Ͷ s 
 
Entonces: 
 Q = ͳͻ Lͷͻ.Ͷ s = Ͳ.͵ʹ L/s 
 
El caudal es de  0.32 L/s. La fuente fue aforada en época de 
estiaje, 10 de febrero de 2016. 
 
2.3. Análisis de potabilidad del agua 
 
 El agua destinada para el consumo humano debe ser sometida 
previamente a desinfección, a manera de garantizar la calidad y que esté 
libre de elementos dañinos a la salud.  
 
 Para asegurar la calidad del agua, se debe tener en cuenta diferentes 
condiciones, tales como: protección de fuentes, eficacia del tratamiento y 
protección de la línea de conducción y red de distribución. 
 
El análisis de potabilidad del agua para este proyecto, se determinó a 
través de un examen bacteriológico y físico-químico, cumpliendo los límites 
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de calidad establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001. Las 
muestras fueron tomadas de la fuente el 10 de febrero de 2016. Ambos 
análisis se realizaron en el laboratorio de Gestión Ambiental del Centro 
Universitario de Oriente -CUNORI-. Los resultados se presentan en el 
anexo A. 
 
2.3.1. Examen bacteriológico 
 
Mediante el examen bacteriológico se determina la cantidad de 
microorganismos presentes en el agua, tales como coliformes totales, 
fecales y escherichia coli. Los cuales son perjudiciales para la salud 
humana ya que producen enfermedades gastrointestinales y 
respiratorias. 
 
Los resultados obtenidos del análisis bacteriológico, indican la 
presencia de microorganismos; el agua debe ser debidamente tratada, 
para que sea apta para el consumo humano. 
 
2.3.2. Examen físico-químico 
 
Aguilar (2007) 
 
El análisis físico determina las características del agua que pueden ser 
percibidas por medio de los sentidos tales como el olor, color, sabor, el 
potencial de hidrogeno que determina la acidez o alcalinidad del agua 
y la turbiedad. 
 
El análisis químico determina las cantidades de materia mineral y 
orgánica, que se encuentra en el agua, las cuales puede afectar su 
calidad. Todas las sustancias minerales químicas contenidas en el 
agua, deben encontrarse en concentraciones inferiores a ciertos 
límites aceptables y permisibles, de forma contraria le dan mal olor y 
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sabor, también pueden afectar la salud y puede dañar la tubería y 
equipo (p. 7). 
 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos con el análisis 
físico-químico y bacteriológico y basándose en la norma COGUANOR 
NGO 29001, las características físicas y químicas del agua se 
encuentran dentro de los límites aceptables. 
 
2.4. Levantamiento topográfico 
 
El levantamiento topográfico se realiza para  determinar las principales 
características físicas del terreno, las cuales servirán para el diseño y la 
ubicación de los componentes del sistema de un proyecto. 
 
Dependiendo de los instrumentos utilizados y su precisión, existen 
estos tipos de levantamiento. 
 
Tabla 3.  Levantamiento topográfico según instrumentos de medición. 
1er. Orden Estación total Nivel de precisión 
2do. Orden Teodolito Nivel de precisión 
3er. Orden Teodolito Taquimetría 
Fuente. Elaboración propia 
 
Basado en lo anterior se utilizó topografía de primer orden para la 
línea de conducción y la red de distribución, el equipo topográfico utilizado 
es el siguiente: 
 
 Estación total mara NIKON 
 Trípode 
 Prisma con bastón 
 Cinta métrica 
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Se realizó levantamiento topográfico planimétrico y altimétrico, 
utilizando el método conservación de azimut, tanto en la línea de 
conducción, como en la línea de distribución de la comunidad. Se 
localizaron detalles importantes tales como lo son las estructuras ya 
existentes, pasos de ríos, quebradas y zanjones. 
 
2.4.1. Planimetría 
 
La planimetría es la parte de la topografía dedicada al estudio de 
procedimientos y métodos que tienden a conseguir la representación a 
escala de los detalles de un terreno, sobre una superficie plana. 
 
El levantamiento planimétrico de este proyecto se realizó con el 
equipo y el método anteriormente mencionado. 
 
2.4.2. Altimetría 
 
La altimetría se encarga de la medición de las diferencias de 
nivel entre los puntos de una superficie, las cuales representan las 
distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de 
referencia. Este levantamiento topográfico es de gran importancia para 
proyectos de acueductos. 
 
Con los datos del levantamiento altimétrico se calculan las cotas 
del terreno, que dan a conocer el perfil del mismo, elevaciones y 
pendientes. 
 
2.5. Obras existentes 
 
Actualmente existen tuberías dañadas y un tanque de 
almacenamiento el cual no se encuentra en óptimas condiciones, debido a 
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que no cuenta con cajas de válvulas y los candados que garanticen la 
seguridad de libre contaminación. 
 
2.6. Parámetros de diseño 
 
Es importante tomar en cuenta los siguientes parámetros para el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
2.6.1. Tasa de crecimiento poblacional 
 
Para definir la tasa de crecimiento en la comunidad del caserío 
Olopita Centro, se tomó en cuenta el valor proporcionado por la 
municipalidad de Esquipulas, que es de 2.4%. 
 
2.6.2. Periodo de diseño 
 
“Es el tiempo durante el cual, la obra prestará un servicio 
satisfactorio para la población. Los factores que influyen para 
determinar el periodo de diseño son, la vida útil de los materiales y el 
tipo de proyecto” (Barrera, 2011, p. 14). 
 
Para el presente proyecto se adoptó un periodo de diseño de 22 
años, el cual se conforma de 20 años de vida útil, más 2 años para 
gestión y ejecución de la obra. 
 
2.6.3. Población de diseño 
 
 Para la estimación de la población de diseño, existen varios métodos  
matemáticos y estadísticos, entre los cuales se pueden mencionar: 
geométrico, aritmético y exponencial. 
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Para este caso, el método elegido para el cálculo de la población 
de diseño, es el geométrico, debido a que es modelo que más se 
adecua a las poblaciones que se encuentran en vías de desarrollo. 
 
Este método consiste en el cálculo de la población con base a la 
tasa de crecimiento poblacional que se tiene registrada de los censos, 
la cual es de 2.4%, la población actual es de 164 habitantes.  
 
La fórmula para determinar la población futura por el método 
geométrico es la siguiente. 
 P୤ = P୭ሺͳ + rሻ୬ 
 
Donde:  
Pf = población futura. 
Po = población actual, (164 habitantes). 
n = periodo de diseño, (22 años). 
r = tasa de crecimiento, (2.4%). 
 P୤ = ͳ͸Ͷሺͳ + Ͳ.ͲʹͶሻଶଶ P୤ =277habitantes 
 
La población de diseño es de 277 habitantes. 
 
2.6.4. Dotación 
 
“La dotación es el volumen de agua, que se asigna a una unidad 
consumidora en un día. Esta se mide en litros/habitante/día” (Pérez, 
2003, p. 22). 
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Para determinar la dotación se consideran algunos factores los 
cuales se mencionan a continuación: 
 
Factores que influyen en la dotación que se asigna a cada 
habitante. 
 
 Condiciones climáticas 
 Ubicación de la población (área rural, área urbana) 
 Administración del sistema 
 Calidad del agua 
 
La dotación según INFOM-UNEPAR se clasifica de la siguiente 
manera: 
 
Tabla 4.  Dotaciones indicadas en normas INFOM - UNEPAR 
Área de servicio Dotación (L / hab /día) 
Área rural, clima frio 60 – 90 
Área rural, clima cálido 90 – 120 
Área urbana, clima frio 120 – 150 
Área urbana, clima cálido 150 – 200 
Área metropolitana 200 – 250 
Fuente: INFOM - UNEPAR (1997). 
 
Para el presente diseño se estableció una dotación de 90 
L/hab/día, por ser área rural de clima cálido, según especificaciones 
del INFOM-UNEPAR. 
 
2.7. Factores de consumo 
 
Mejía (2013) 
 
En todo tipo de sistema de abastecimiento de agua, el consumo es afectado 
por distintos factores que varían con el tiempo, los hábitos de la comunidad, 
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factores climáticos y las condiciones económicas. Estos factores de 
seguridad se utilizan para garantizar el buen funcionamiento del sistema de 
abastecimiento de agua en cualquier época del año y bajo condiciones no 
previstas (p.15). 
 
Por lo tanto, se utilizarán los factores de consumo principales, tales 
como el factor de día máximo y factor de hora máximo. 
 
2.7.1. Factor de día máximo 
 
 Este factor varía dependiendo el tipo de población a servir y se 
utiliza cuando no se cuenta con datos de consumo máximo diario, se 
compone de un límite inferior y un límite superior, el primero se utiliza 
cuando las poblaciones son grandes y el segundo cuando las 
poblaciones son reducidas. 
 
 Para determinar este factor se toman en cuenta las 
recomendaciones de INFOM-UNEPAR, las cuales indican que el valor 
varia de 1.2 a 1.5, para este proyecto se utilizó un factor de 1.3 debido 
a que el caserío Olopita Centro, cuenta con una población reducida. 
 
2.7.2. Factor de hora máximo 
 
Este factor considera las variaciones de consumo de agua que 
se suscitan en las diferentes horas del día, se compone de un límite 
inferior y un límite superior, el primero se utiliza cuando las 
poblaciones son grandes y el segundo cuando las poblaciones son 
reducidas.  
 
Para determinar este factor se toman en cuenta las 
recomendaciones de INFOM-UNEPAR, las cuales indican que el valor 
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varia de 2 a 3. Para este proyecto se utilizó un factor de 2.5 debido a 
que el caserío Olopita Centro, cuenta con una población reducida. 
 
2.8. Determinación de caudales 
 
Los caudales de diseño, son los consumos mínimos de agua, que 
requiere la población para el suministro y cubrir las necesidades básicas. 
 
2.8.1. Caudal medio diario 
 
Es el consumo promedio de una persona en un día, Se obtiene 
de multiplicar la dotación, por la población futura, dividido el número 
de segundos que contiene un día. 
 
El caudal medio diario se determina de la siguiente manera: 
 Qm = ሺDotacionሻሺPfሻͺ͸,ͶͲͲ  
 
Donde: 
Qm = caudal medio diari o, (L/s). 
Dotación = 90 L/hab/día. 
Pf = población futura, (277hab). 
 Qm = ሺͻͲL hab día⁄⁄ ሻሺʹ͹͹ habitantesሻͺ͸,ͶͲͲ  Qm = Ͳ.ʹͻ L s⁄  
 
 El caudal disponible es de 0.32 L/s y el caudal medio es 0.29 L/s, el 
cual indica que el caudal disponible si está capacitado para 
proporcionar agua a toda la comunidad. 
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Qm < Qୟ୤୭୰୭ Qm = Ͳ.ʹͻ L s⁄ < Qୟ୤୭୰୭ = Ͳ.͵ʹ L s⁄  
 
2.8.2. Caudal máximo diario 
 
 Es conocido como caudal de conducción, debido a que es el que 
se utiliza para su diseño. Se determina de la siguiente manera: 
 Qmd = ሺFDMሻሺQmሻ 
 
Donde: 
Qmd = caudal máximo diario, (L/s). 
FDM= factor de día máximo, (1.3). 
Qm = caudal medio diario, (0.29 L/s). 
 Qmd = ሺͳ.͵ሻሺͲ.ʹͻ L s⁄ ሻ Qmd = Ͳ.͵ͺ L s⁄  
 
2.8.3. Caudal máximo horario 
 
Es el caudal de máximo consumo de agua durante una hora en 
un día. Este es utilizado para el diseño de las líneas y redes de 
distribución y se determina de la siguiente manera: 
 Qmh = ሺFDMሻሺQmሻ 
 
Donde: 
Qmh =caudal máximo horario, (L/s). 
FHM = factor de hora máximo, (2.5). 
Qm = caudal medio diario, (0.29 L/s). 
 Qmh = ሺʹ.ͷሻሺͲ.ʹͻ L s⁄ ሻ Qmh = Ͳ.͹͵ L s⁄  
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2.9. Diseño hidráulico del sistema 
 
2.9.1. Captación 
 
La captación, es la estructura que se construye con el fin de 
recolectar el agua de la fuente. 
 
La fuente a captar es del tipo superficial de brote difuso; por lo 
tanto la obra de infraestructura adecuada a construir para este 
proyecto es una captación de galerías filtrantes. 
 
La infraestructura estará conformada de un filtro de piedra bola, 
grava y arena, el cual tendrá una tubería hacia la caja de captación de 
la misma, ambas con su respectivo rebalse. La tubería de salida 
llevará una válvula de control de bronce. Alrededor de la fuente se 
colocará una contra cuneta, para que el agua de lluvia proveniente de 
la ladera no contamine el manantial, los detalles se muestran en los 
planos del apéndice C. 
 
2.9.2. Línea de conducción 
 
Es un conjunto de tuberías forzadas o a presión, que viene desde 
las obras de captación al tanque de almacenamiento o distribución. 
 
Para el diseño de la línea de conducción el INFOM establece los 
siguientes criterios: 
 
 La línea de conducción deberá dotarse de los accesorios y obras 
de arte necesario para su correcto funcionamiento, conforme a las 
presiones de trabajo específicas para la tubería, para su 
protección y mantenimiento. 
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 La selección de la clase y diámetro de la tubería a emplear, 
deberá ajustarse a la máxima economía. 
 
 La tubería a utilizar será de Policloruro de Vinilo -PVC-, 160 PSI. 
 
 La tubería estará enterrada a una profundidad de 0.80 m y en los 
cruces de carretera será de 1.20 m. 
 
 En los cruces de zanjones y/o quebradas, se debe utilizar tubería 
de HG apoyada sobre estructuras de concreto. 
 
 En las partes más bajas del perfil del terreno de conducción se 
instalarán válvulas de limpieza, con la finalidad de extraer la arena 
que ingrese a la tubería. 
 
 En las partes más altas del perfil del terreno de conducción se 
instalarán válvulas de aire, con la finalidad de extraer el aire. 
 
2.9.2.1. Velocidad del sistema 
 
 Según INFOM, para conducciones forzadas, la velocidad 
tiene que estar comprendida entre los siguientes rangos: 
 
 Minima 0.40 m/s 
 Maxima 3.00 m/s 
 
La fórmula para el cálculo de velocidad es la siguiente: 
 V = ͳ.ͻ͹Ͷ ∗ Q∅ଶ  
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Donde: 
V = velocidad, (m/s). 
Q = caudal, (L/s). 
Ø = diámetro de tubería. (plg.). 
 
2.9.2.2. Diámetro de la tubería 
 
El diámetro de la tubería a utilizar se determina mediante 
la fórmula de Hazen – Williams. 
 ∅ = ቆͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳ ∗ L ∗ Qmdଵ.଼ହCଵ.଼ହ ∗ Hf ቇ భర.ఴళ 
 
Donde: ∅ = diámetro de la tubería en pulgadas. 
L = longitud de la tubería. 
Q = caudal correspondiente del tramo, (L/s). 
C = coeficiente interno de fricción de la tubería PVC, (C=150). 
Hf = diferencia de altura entre estaciones. 
 
2.9.2.3. Verificación de presiones 
 
 El diseño hidráulico se realizó teniendo en cuenta las 
pérdidas de presión del agua que fluye en las tuberías, a 
manera de garantizar el buen funcionamiento del servicio y de 
evitar el daño de los accesorios hidráulicos como griferías y 
válvulas, se recomiendan utilizar los siguientes principios. 
 
La presión máxima y mínima en la línea de conducción y 
en la red de distribución se determina por los siguientes 
criterios. 
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En la línea de conducción la presión a usar es: 
 
Mínima: 6 m.c.a. (metro columna de agua). 
Máxima: 80% de la presión  de trabajo de la tubería. 
 
Presión en la red de distribución: 
 
Mínima: 10 m.c.a. (presión de servicio). 
Máxima: 60 m.c.a. (presión de servicio). 
 
2.9.2.3.1. Presión estática 
 
Recinos (2011) 
 
Esta presión se produce cuando todo el líquido existente en la tubería se 
encuentra en reposo. La presión estática es igual al producto de multiplicar 
la altura a la que se encuentre la superficie libre por el peso específico del 
agua (p.17). 
 
2.9.2.3.2. Presión dinámica 
 
Recinos (2011) 
 
Se produce cuando hay movimiento de agua. La presión estática modifica 
su valor disminuyéndose, debido a la fricción que causan las paredes de la 
tubería. La presión dinámica en un punto es la diferencia entre la cota 
piezométrica y la cota del terreno (p.18). 
 
2.9.2.4. Pérdidas de carga 
 
Se produce debido a la fricción de las partículas del fluido 
entre sí y contra las paredes de la tubería que las conduce. 
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Para determinar las pérdidas de carga en las tuberías se utiliza 
la formula de Hazen-Williams. 
 
2.9.2.5. Fórmula de Hazen-Williams 
 
Es una ecuación empírica que se utiliza para calcular la 
pérdida de presión por cada metro de tubería de un diámetro 
conocido. Se determina de la siguiente manera: 
 hf = ሺͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳሻሺLሻሺQଵ.଼ହሻሺCଵ.଼ହሻሺ∅ସ.଼଻ሻ  
 
Donde: 
Hf = perdida de carga en metros. 
L = longitud en metros. 
Q = caudal en litros por segundo. 
C = coeficiente de fricción interno (depende del material de la 
tubería). 
Ø = diámetro en pulgadas. 
 
2.9.2.6. Cálculo hidráulico de la línea de conducción 
  
Tramo E-1 a E-6 
 
Cota de terreno E-1  950 m 
Cota de terreno E-6  938.54 m  
L = 116.62 m, longitud del tramo. 
Q = 0.38 L/s, caudal de conducción. 
C = 150, coeficiente de rugosidad de PVC. 
 
 Para establecer la longitud real de la tubería se usa un 
factor de 3% de incremento en la longitud. 
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l = ሺͳͳ͸.͸ʹmሻሺͳ.Ͳ͵ሻ = ͳʹͲ.ͳͳ m 
 
 Cantidad de tubos = 120.11 / 6 = 20.02, se aproxima a 21 
unidades, la longitud real es. 
 l = ሺ͸ mሻሺʹͳ ሻ = ͳʹ͸ m 
 
  Para calcular el diámetro teórico del primer tramo se utiliza 
la diferencia de cotas como perdida de carga, menos 6 metros 
como presión mínima de tubería. 
 H୤ = ͻͷͲ m − ͻ͵ͺ.ͷͶ m − ͸ m = ͷ.Ͷ͸ 
 
Diámetro teórico: 
 ∅ = ቆͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳ ∗ ͳʹ͸ ∗ Ͳ.͵ͺଵ.଼ହଶͳͷͲଵ.଼ହ ∗ ͷ.Ͷ͸ ቇ భర.ఴళ ∅ = Ͳ.ͻͳ" 
 
 Este es el diámetro mínimo requerido para este tramo, por 
lo tanto se utiliza un valor comercial de 1” con diámetro interno 
de 1.195”, obtenido del anexo B, especificaciones de tuberías 
PVC. 
 
Pérdida de carga real: 
 H୤ = ͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳ ∗ ͳʹ͸ ∗ Ͳ.͵ͺଵ.଼ହଶͳͷͲଵ.଼ହ ∗ ͳ.ͳͻͷସ.଼଻  H୤ = ͳ.Ͷͷ m 
 
 
 29 
 
Velocidad: 
 V = ͳ.ͻ͹Ͷ ∗ Ͳ.͵ͺͳ.ͳͻͷଶ  V = Ͳ.ͷ͵ m s⁄  
 
La velocidad se encuentra entre el rango establecido 0.4 
m/s velocidad mínima y máxima 3 m/s. 
 
 Cota piezométrica 
 
La cota piezométrica (Cp) inicial es igual a la cota de 
terreno, debido a que el tramo inicia con una obra hidráulica, la 
cota piezométrica al final del tramo es la diferencia entre la 
primera y la pérdida de carga (hf). 
 C୮ inicial = ͻͷͲ m C୮ final = C୮ inicial − H୤ C୮ final = ͻͷͲ m − ͳ.Ͷͷ m C୮ final = ͻͶͺ.ͷͷ m 
 
 Presión disponible 
 
La presión disponible (Pd) inicial, es cero para este caso, 
debido a que el tramo inicia con una obra hidráulica y la presión 
disponible final, es la diferencia entra la cota piezométrica final y 
la cota del terreno (Ct) al final del tramo. 
 Pୢ  inicial = Ͳ m Pୢ  final = C୮ final − Cota de terreno E − ͸  Pୢ  final = ͻͶͺ.ͷͷ m − ͻ͵ͺ.ͷͶ m Pୢ  final = ͳͲ.Ͳͳ m 
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 Presión estática 
 
Al inicial el primer tramo, la presión estática es cero y la 
presión estática final, es la diferencia entre la cota piezométrica 
donde la presión disponible, es cero y la cota de terreno final. 
 P୉ inicial = Ͳ m P୉ final = C୮ inicial − Cota de terreno E − ͸  P୉ final = ͻͷͲ m − ͻ͵ͺ.ͷͶ m P୉ final = ͳͳ.Ͷ͸ m 
 
 El diseño hidráulico completo de la línea de conducción se 
presenta en una tabla del apéndice B. 
 
2.9.3. Red de distribución 
 
Villafuerte (2015) 
 
La red de distribución está formada por las distintas tuberías, casi 
siempre de PVC, cuya finalidad es la de suministrar agua a todos 
los consumidores. Esta viene del tanque de distribución y  finaliza 
mediante las conexiones domiciliares en cada una de las 
viviendas de la comunidad. La capacidad de abastecimiento debe 
ser suficiente para satisfacer las demandas más altas que 
pueden ocurrir en el período de diseño (p. 200). 
 
2.9.3.1. Circuito cerrado 
 
 Este tipo de red, está conformado de mallas o circuitos a 
través de los cuales se conectan entre los ramales del sistema 
distribución de agua. 
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2.9.3.2. Ramales abiertos 
 
 Este tipo de red, se utiliza en las áreas rurales, esto se 
debe a que las viviendas se encuentran dispersas, se 
caracteriza por contar con una tubería principal de distribución, 
desde la cual parten ramales. 
 
El tipo de red utilizado para el proyecto del caserío Olopita 
Centro, es de ramales abierto, debido a que es el más 
adecuado a las características del lugar. 
 
2.9.3.3. Diseño hidráulico de la red de distribución 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 4.  Red de distribución, caserío Olopita Centro. 
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 Caudal domiciliar ó unitario 
 qi = QmhNo. viviendas 
 
Donde: 
Qmh = caudal máximo horario, (0.73 L/s). 
No. Vivienda = viviendas actuales, (41). 
 qi = Ͳ.͹͵ L s⁄Ͷͳ viviendas qi = Ͳ.Ͳͳ͹ͺ L s vivienda⁄⁄  
 
 Según las bases de diseño del normativo INFOM-
UNEPAR, el caudal mínimo a distribuir en los domicilios debe 
ser. 
 
Tabla 5.  Caudal domiciliar de diseño. 
Tipo de población Caudal mínimo de diseño (L/s) 
Área metropolitana y urbana 0.20 
Área rural 0.02 
Fuente: INFOM-UNEPAR (1997). 
 
 El caudal domiciliar mínimo por vivienda debe ser mayor o 
igual que 0.02 L/s, entonces: 
 Ͳ.Ͳͳ͹ͺ L s⁄ < Ͳ.Ͳʹ L s⁄  
 
El caudal domiciliar a utilizar es 0.02 L/s. 
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 La distribución, se diseña en ramales abiertos. El manual 
de diseño de redes de distribución en sistemas rurales de 
abastecimiento de agua, de la Organización Panamericana de 
la Salud, resalta que los ramales deben analizarse por 
separado. 
 
 A continuación se realizará el diseño del tramo E21 a RD6, 
como ejemplo. 
 
 Caudal para el tramo E21 a RD6 
 
  Se obtiene de multiplicar el caudal domiciliar por el número 
de viviendas que se encuentran en el ramal. 
 Q୉ଶଵ−ୖୈ଺ = ሺqiሻሺNumero de viviendasሻ Q୉ଶଵ−ୖୈ଺ = ሺͲ.Ͳʹ L s⁄ ሻሺͶͳ viviendasሻ Q୉ଶଵ−ୖୈ଺ = Ͳ.ͺʹ L s⁄  
 
 Diámetro de tubería 
 
 Para el cálculo de esté se utiliza el valor de velocidad 
mínima para obtener el mayor diámetro y reducir las pérdidas 
en la presión, porque debido a la topografía del lugar no se 
cuenta con una buena altura. 
 
∅ = √ሺͳ.ͻ͹ሻሺqiሻV  
Donde: 
qi = caudal domiciliar, (0.82 L/s). 
V = velocidad mínima, (0.4 L/s). 
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∅ = √ሺͳ.ͻ͹ሻሺͲ.ͺʹ L s⁄ ሻͲ.Ͷ m s⁄  ∅ = ʹ.ͲͲͻ" 
 
 Entonces, para este tramo se utilizara tubería de 1½” 
diámetro nominal de PVC, con diámetro interno de 1.754”, clase 
160 PSI. 
 
 Pérdida de carga 
 
Se calcula mediante la fórmula de Hazen-Williams. 
 Hf = ሺͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳሻሺLሻሺQଵ.଼ହሻሺCଵ.଼ହሻሺ∅ସ.଼଻ሻ  
 
Donde: 
Hf = pérdida real, (m). 
L = longitud, (m). 
Q = caudal, (0.82 L/s). 
C = coeficiente de fricción interno, (PVC =150). 
Ø = diámetro interno de la tubería, (1.754 plg). 
 
 Longitud real 
 
 Para establecer la longitud real de la tubería se usa un 
factor de 3% de incremento en la longitud. 
 L = ሺ͵͵͸ mሻሺͳ.Ͳ͵ሻ = ͵Ͷ͸.Ͳͺ m 
 
 Cantidad de tubos = 346.08 / 6 = 57.68, se aproxima a 58 
unidades, la longitud real es. 
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L = ሺ͸ mሻሺͷͺ ሻ = ͵Ͷͺ m 
 
 Entonces, la pérdida de carga se determina de la siguiente 
manera: 
 Hf = ሺͳ͹Ͷ͵.ͺͳͳሻሺ͵ͶͺሻሺͲ.ͺʹ ଵ.଼ହሻሺͳͷͲଵ.଼ହሻሺͳ.͹ͷͶସ.଼଻ሻ  Hf = ʹ.ͷ͸ m 
 
 Velocidad 
 
 La velocidad en el tramo se determina mediante la 
siguiente fórmula: V = ሺͳ.ͻ͹͵ሻሺQሻ∅ଶ  V = ሺͳ.ͻ͹͵ሻሺͲ.ͺʹ ሻͳ.͹ͷͶଶ  V = Ͳ.ͷ͵ m s⁄  
 
 Cota piezométrica 
 
La cota piezométrica (Cp) inicial es igual a la cota de 
terreno solo para el primer tramo, la cota piezométrica al final 
del tramo es la diferencia entre la primera y la pérdida de carga 
(hf). 
 C୮ inicial = ͻͲ͵.Ͳͳ m C୮ final = C୮ inicial − H୤ C୮ final = ͻͲ͵.Ͳͳ m − ʹ.ͷ͸ m C୮ final = ͻͲͲ.Ͷͷ m 
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 Presión disponible 
 
La presión disponible inicial, es cero para este caso, 
debido a que el tramo inicia con una obra hidráulica y la presión 
disponible final, es la diferencia entra la cota piezométrica final y 
la cota del terreno (Ct) al final del tramo. 
 Pୢ  inicial = Ͳ m Pୢ  final = C୮ final − Cota de terreno RD͸  Pୢ  final = ͻͲͲ.Ͷͷ m − ͺͺʹ.͵ͳ m Pୢ  final = ͳͺ.ͳͶ m 
 
 Presión estática  
 
Al iniciar el primer tramo, la presión estática es cero y la 
presión estática final, es la diferencia entre la cota piezométrica 
donde la presión disponible, es cero y la cota de terreno final. 
 P୉ inicial = Ͳ m P୉ final = C୮ inicial − Cota de terreno RD͸  P୉ final = ͻͲ͵.Ͳͳ m − ͺͺʹ.͵ͳ m Pୢ  final = ʹͲ.͹Ͳ m 
 
 El diseño hidráulico completo de la red de distribución se 
presenta en una tabla del apéndice B. 
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2.9.4. Tanque de almacenamiento 
 
 También llamado tanque de distribución, es un elemento 
fundamental en una red de abastecimiento de agua, es destinado a 
compensar las variaciones horarias de caudal y garantizar la 
alimentación de la red de distribución. 
 
Villafuerte (2015)  
 
Las funciones principales son: suplir las demandas máximas horarias 
esperadas en la red de distribución, almacenar cierta cantidad de agua 
de reserva para eventualidades, regular presiones en la red de 
distribución y proporcionar presión suficiente para que el sistema 
funcione (p. 206). 
 
Portillo (2009) 
 
Los tanques se pueden clasificar como: enterrados, semi-enterrados, 
apoyados y elevados. Se pueden construir de concreto, mampostería 
y metal. Los tanques construidos de mampostería deberán cubrirse 
con losa de concreto. 
 
 Debe ubicarse a una altura y distancia conveniente, para evitar 
cualquier fuente de contaminación y garantizar que las presiones 
dinámicas en la red de distribución se encuentren dentro de los límites 
de servicio (p.10). 
 
 El tanque del proyecto, será capaz de distribuir agua por 
gravedad, a todas las viviendas de la comunidad y este se encuentra 
ubicado en la E-21, con cota topográfica 903.01 m. 
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2.9.4.1. Dimensionamiento del tanque 
 
 Para determinar el volumen de los tanques de 
almacenamiento o distribución, se calcula de acuerdo a la 
demanda real de la población.  
 
 INFOM-UNEPAR (1997), establece que en sistemas por 
gravedad el volumen del tanque puede adoptarse a un 
porcentaje del consumo medio diario, para determinar este 
valor es importante tomar en cuenta los siguientes factores: 
 
 Para poblaciones menores a 1,000 habitantes se debe 
utilizar el 35% del consumo medio diario de la población. No 
se considera reserva para eventualidades. 
 
 Para poblaciones entre 1,000 y 5,000 habitantes se debe 
utilizar el 35% del consumo medio diario de la población, 
más un 10% de ese consumo para eventualidades. 
 
 Para poblaciones mayores de 5,000 habitantes se debe 
utilizar el 40% del consumo medio diario, más un 10% para 
eventualidades. 
 
 Para determinar el volumen del tanque de distribución de 
este sistema se utilizará el 35%, debido a que la población es 
menor a 1,000 habitantes. 
 
Volumen de almacenamiento: 
 Vol = ሺQmሻሺͺ͸,ͶͲͲሻͳͲͲͲ ሺfaሻ 
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Donde: 
Vol = volumen total, (m3). 
Qm = caudal medio diario, (L/s). 
fa = 35%, porcentaje de almacenamiento. 
 
Utilizando la fórmula anterior se obtiene el siguiente resultado 
 Vol = ሺͲ.ʹͻ L s⁄ ሻሺͺ͸,ͶͲͲሻͳͲͲͲ ሺͲ.͵ͷሻ 
 
El volumen que se establece es de 8.77 m3 
 
Para el diseño estructural, se dimensiona inicialmente el 
tanque, para un volumen de 8.77 m3, tomando en cuenta la 
relación de ancho y largo de 1:1.5 y se considera 1.5 metros de 
altura de agua. 
 Volumen = (Área)ሺAlturaሻ 
 
Donde: 
Volumen = 8.77 m3 
Área = utilizando la relación de ancho/largo de 1:1.5. 
Altura = altura máxima a la que el agua llegará en el tanque, (1.50 
m). ͺ.͹͹ mଷ = (Área)ሺͳ.ͷͲ mሻ 
Área = ͺ.͹͹ mଷͳ.ͷͲ m  Área = ͷ.ͺͷ mଶ 
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Considerando la relación 1:1.5 Área = ሺLargoሻሺAnchoሻ Largo = ͳ.ͷͲሺAnchoሻ Ancho = a Largo = ͳ.ͷͲa Área = ሺͳ.ͷͲaሻሺaሻ ͷ.ͺͷ mଶ = ͳ.ͷͲaଶ 
a = √ͷ.ͺͷ mଶͳ.ͷͲ = ͳ.ͻ͹ m 
 
Por lo que las dimensiones inicialmente propuestas son las 
siguientes: 
 
Ancho = 1.97 m 
Largo = 2.96 m 
 
 Tomando en cuenta las recomendaciones del INFOM se 
implementará el diseño típico de un tanque de distribución de 
10 m3 de mampostería, el cual tiene las siguientes dimensiones: 
 
Ancho y largo = 2.60 m 
Alto = 1.50 m 
 Volumen = ሺʹ.͸Ͳ mሻሺʹ.͸Ͳ mሻሺͳ.ͷͲ mሻ Volumen = ͳͲ mଷ 
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2.9.4.2. Diseño estructural del tanque 
 
 El tanque será semienterrado con muros de mampostería 
de piedra, por ser más económicos, ya que se utiliza materiales 
que se consigue en el lugar, la cubierta constará de vigas y 
losas de concreto reforzado. 
 
 El diseño de la losa del tanque de distribución se realizó 
en base a las normas del capítulo 13 del ACI; se tienen los 
siguientes datos: 
 
Wc = peso especifico del concreto, 2,400 kg/m3. 
f’c = esfuerzo último del concreto, 210 kg/cm2. 
Fy = esfuerzo último del acero, 2,810 kg/cm2, grado 40. 
 
 Las dimensiones propuestas de la losa son las siguientes: 
(2.60 m) (2.60 m), mas 0.30 m, por lado debido a que la losa se 
diseñara al eje de la viga de apoyo. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 5.  Dimensiones de losa. 
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 Cálculo de la losa 
 
Se determina el espesor de la losa de la siguiente manera: 
 
Lado corto y largo (a, b) = 2.90 m 
 t = a + bͻͲ  t = ʹ.ͻͲ m + ʹ.ͻͲ mͻͲ  t = Ͳ.Ͳ͸Ͷm 
 
El espesor calculado es de  6.4 cm, pero se utilizará el 
espesor mínimo que indica el código ACI, que es de 10 cm. 
 
 Chequeo de reforzamiento en ambos sentidos 
 m = ab  ൒ Ͳ.ͷ     losa reforzada en ambos sentidos 
 m = ab  ൑ Ͳ.ͷ     losa reforzada en un sentido 
 m = ʹ.ͻͲ mʹ.ͻͲ m = ͳ.Ͳ ൒ Ͳ.ͷ 
 
 La relación es mayor a 0.5, por lo tanto la losa se diseñara 
en dos sentidos. 
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 Integración de carga 
 
 Carga muerta última -CMu- 
 
 La carga muerta está comprendida por el peso propio 
de la losa, mas la sobre carga, que para este caso se utilizó 
de 50 kg/m2; y como factor de mayoreo se a utilizó 1.4, el 
cual incrementa en un 40% el valor de la carga. 
 CM୳ = ͳ.Ͷ(P୐୭ୱୟ + Pୗ୭ୠ୰ୣ େୟ୰୥ୟ) 
 P୐୭ୱୟ = ሺWୡሻሺtሻ 
 
Donde: 
PLosa = peso propio de losa. 
Wc = peso especifico del concreto, (2,400 kg/m3). 
t = espesor de losa, (0.10 m). 
 P୐୭ୱୟ = ሺʹ,ͶͲͲ kg mଷ⁄ ሻሺͲ.ͳͲ mሻ P୐୭ୱୟ = ʹͶͲ kg mଶ⁄  
 Pୗ୭ୠ୰ୣ େୟ୰୥ୟ = ͷͲ kg mଶ⁄  
 CM୳ = ͳ.ͶሺʹͶͲ kg mଶ⁄ + ͷͲ kg mଶ⁄ ሻ CM୳ = ͶͲ͸kg mଶ⁄  
 
 Carga viva última -CVu- 
 
 Esta carga puede variar mucho, para este caso se 
considera de 100 kg/m2, esto se debe a que la losa en 
ocasiones soportará el peso de las personas de operación y 
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mantenimiento. Se dificulta poder entrever esta carga, por 
lo que el factor a utilizar es de 1.7. 
 CM୳ = ͳ.͹ሺCVሻ CM୳ = ͳ.͹ሺͳͲͲ kg mଶሻ⁄  CM୳ = ͳ͹Ͳ kg mଶ⁄  
 
 Carga última -CU- 
 
 Es la suma de la carga muerta última con la carga viva 
última. 
 CU = CM୳ + CV୳ CU = ͶͲ͸kg mଶ⁄ + ͳ͹Ͳ kg mଶ⁄  CU = ͷ͹͸ kg mଶ⁄  
 
 Momentos actuantes 
 
 Como es una losa discontinua en los cuatro lados, se 
diseña como losa tipo 1 del código American Concrete Institute 
-ACI- y los momentos positivos y negativos vienen dados así: 
 Mୟሺ+ሻ = ሺCa CMሻሺCM୙ሻሺaଶሻ + ሺCa CVሻሺCV୙ሻሺaଶሻ 
 
Donde: 
Ma (+) = momento actuante positivo lado corto. 
Ca CM = coeficiente de momento para carga muerta. (anexo C) 
Ca CV = coeficiente de momento para carga viva. (anexo C) 
 Mୟሺ+ሻ = ሺͲ.Ͳ͵͸ሻሺͶͲ͸ kg mଶ⁄ ሻሺʹ.ͻͲ mሻଶ + ሺͲ.Ͳ͵͸ሻሺͳ͹Ͳ kg mଶ⁄ ሻሺʹ.ͻͲ mሻଶ Mୟሺ+ሻ = ͳ͹Ͷ.͵ͻ kg − m 
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 El momento negativo será la tercera parte del momento 
positivo debido a que es una losa individual. 
 Mୟሺ−ሻ = Mୟሺ+ሻ͵  
 
Donde: 
Ma (-) = momento actuante negativo lado corto. 
Ma (+) = momento actuante positivo lado corto. 
 Mୟሺ−ሻ = ͳ͹Ͷ.͵ͻ kg − m͵ =  ͷͺ.ͳ͵ kg − m 
 Mୠሺ+ሻ = ሺCb CMሻሺCM୙ሻሺbଶሻ + ሺCb CVሻሺCV୙ሻሺbଶሻ Mୠሺ−ሻ = bሺ+ሻ͵  
 
Donde: 
Mb (+) = momento actuante positivo lado largo. 
Cb CM = coeficiente de momento para carga muerta. (anexo C) 
Cb CV = coeficiente de momento para carga viva. (anexo C) 
 
 Debido a que la losa tiene las mismas dimensiones y 
coeficientes en el sentido b, los resultados son los siguientes: 
 Mୠሺ+ሻ = ͳ͹Ͷ.͵ͻ kg − m Mୠሺ−ሻ = ͷͺ.ͳ͵ kg − m 
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Tabla 6.  Momentos positivos y negativos en losa. 
Momento kg – m 
Ma positivo 174.39 
Ma negativo 58.13 
Mb positivo 174.39 
Mb negativo 58.13 
Caso de empotramiento No. 1 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Cálculo de acero 
 
El peralte efectivo se determina de la siguiente manera: 
 d = t − recubrimiento − ∅⁄ʹ  
 
 
 
 
Figura 6. Diagrama de momentos. 
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Donde: 
d = peralte efectivo, (cm). 
t = espesor de losa, (10 cm). 
recubrimiento = espaciamiento mínimo para proteger el acero. 
Ø = diámetro de varilla. 
 
 Asumiendo varillas No.3; con diámetro (ø) 0.9525 cm y 
área de 0.71 cm2. El recubrimiento mínimo recomendado por el 
ACI es 2.5 cm. 
 d = ͳͲ cm − ʹ.ͷ cm − Ͳ.ͻͷʹͷ cmʹ  d = ͹.Ͳʹ͵ cm  
 
 Acero mínimo 
 Asmin = ሺͲ.Ͷሻ (ͳͶ.ͳFy ) ሺbሻሺdሻ 
 
Donde: 
As min= acero mínimo, (cm2). 
Fy = esfuerzo ultimo de acero, (2,810 kg/cm2). 
b = franja unitaria, (b=100 cm). 
d = peralte efectivo, (7.0 cm). 
 Asmin = ሺͲ.Ͷሻ ( ͳͶ.ͳʹͺͳͲ kg cmଶ⁄ ) ሺͳͲͲ cmሻሺ͹ cmሻ Asmin = ͳ.Ͷͳ cmଶ 
 
 
 
 
 48 
 
 Espaciamiento mínimo para -As min- 
 Smin =  ሺAs ͵⁄ͺ "ሻሺbሻAs min  
 
Donde: 
S min = espaciamiento mínimo, (cm). 
As 3/8 = área de acero de varilla No. 3,  (0.7125 cm2). 
b = franja unitaria, (100 cm). 
As min= área de acero mínimo . 
 Smin =  ሺͲ.͹ͳʹͷ cmଶሻሺͳͲͲ cmሻͳ.Ͷͳ cmଶ  Smin =  ͷͲ.ͷ cm 
 
 El ACI indica que el espaciamiento no debe exceder el 
triple del espesor de la losa, siendo este el siguiente: 
 Smax = ͵ሺtሻ Smax = ͵ሺͳͲ cmሻ Smax = ͵Ͳ cm 
 
 Acero mínimo para -Smax- 
 As min = ሺAs ͵⁄ͺ "ሻሺbሻSmax  As min = ሺͲ.͹ͳʹͷ cmଶሻሺͳͲͲ cmሻ͵Ͳ cm  As min = ʹ.͵ͺ cmଶ 
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 Momento resistente -Mu- 
 
El momento resistente se determina de la siguiente manera: 
 Mu = ሺͲ.ͻͲሻ [ሺAs minሻሺFyሻ ቆd − ሺAsminሻሺFyሻሺͳ.͹ሻሺf ′cሻሺbሻቇ] 
 Mu = ሺͲ.ͻͲሻ [ሺʹ.͵ͺ cmଶሻሺʹ,ͺͳͲ kg cmଶ⁄ ሻ ቆ͹.Ͳ cm − ሺʹ.͵ͺ cmଶሻሺʹ,ͺͳͲ kg cmଶ⁄ ሻሺͳ.͹ሻሺʹͳͲ kg cmଶ⁄ ሻሺͳͲͲ cmሻቇ] 
 Mu = ͶͳͲ.ͲͶ kg − m 
 
 Para todos los momentos menores al resistente se 
utilizará el acero mínimo (As min = 2.38 cm2) y para los 
mayores se tendrá que calcular el requerido. En este caso 
como todos son menores al momento resistente se usará el 
mínimo. 
 
 Se mostrará el resumen de los datos obtenidos en el 
diseño de la losa del tanque 
 
Tabla 7. Áreas de acero y espaciamientos requeridos. 
Tipo de 
momento 
Momento 
(kg - m) 
Espesor 
de losa 
(cm) 
Peralte 
efectivo 
(cm) 
Acero 
(cm2) 
Espaciamiento 
(cm) 
a (+) 174.39 10 7 2.38 30 
a (-) 58.13 10 7 2.38 30 
b (+) 174.39 10 7 2.38 30 
b (-) 58.13 10 7 2.38 30 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Verificación por corte 
 
 Corte máximo actuante 
 Vact = ሺCUሻሺLሻʹ  
 
 En el sentido largo se da el corte máximo actuante, 
para este caso ambos lados son iguales, el valor a utiliza 
será L= 2.90 m. 
 Vact = ሺͷ͹͸ kg mଶ⁄ ሻሺʹ.ͻͲ mሻʹ  Vact = ͺ͵ͷ.ʹͲ kg − m 
 
 Corte máximo resistente 
 Vres = ሺͶͷሻ(√f ′c)ሺtሻ Vres = ሺͶͷሻ ቀ√ʹͳͲ kg cmଶ⁄ ቁ ሺͳͲ cmሻ Vres = ͸,ͷʹͳ.ͳʹ kg − m 
 Vres > Vact ͸,ͷʹͳ.ͳʹ kg − m > ͺ͵ͷ.ʹͲ kg − m 
 
 El corte resistente es mayor al actuante, entonces el 
espesor de la losa es adecuado y resiste los esfuerzos por 
corte. 
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 Armado de losa 
 
 Para el armado de losa se utilizarán bastones, tensiones y 
rieles No. 3, a cada 30 cm. A continuación se muestra el detalle. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Diseño de viga principal 
 
 En el diseño de la viga se utilizan las normas ACI de los 
capítulos 10, 11 y 13. 
 
 Dimensiones de viga 
 
 Depende de la longitud de la viga, la cual en este caso 
es de 2.90 metros. 
 Altura = Lͳ͸ = ʹ.ͻͲ mͳ͸ = ͳͺ cm 
 
Figura 7.  Armado de losa de tanque. 
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Altura = ሺͺ%ሻሺLuz libreሻ Altura = ሺͺ%ሻሺʹ.ͻͲ mሻ Altura = ʹ͵ cm 
 Altura Promedio = ͳͺ cm + ʹ͵ cmʹ = ʹͳ cm 
 Base =  Alturaʹ = ʹͲ cmʹ = ͳͲ.ͷͲ cm 
 
 Para no tener complicaciones en armado y encofrado 
se propone que la viga se dé las siguientes dimensiones: 
 
Altura = 20 cm 
Base = 15 cm 
 
Figura 8.  Sección de viga. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 La viga principal va colocada a lo largo de todo el 
muro, lo que indica que no hay flexión sobre la misma, por 
lo tanto, esta solo sufre aplastamiento. 
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 Peralte efectivo 
 
 Según el ACI, para vigas, recomiendan un 
recubrimiento de 4 cm. El número de varilla a utilizar es No. 
3, el peralte efectivo es el siguiente: 
 d = Altura − Recubrimiento − ∅⁄ʹ  d = ʹͲ cm − Ͷ cm − Ͳ.ͻͷʹͷ⁄ʹ  d = ͳͷ.ͷʹ cm 
 
 Área de acero mínimo 
 Asmin = (ͳͶ.ͳFy ) ሺbሻሺdሻ Asmin = ( ͳͶ.ͳʹͺͳͲ kg cmଶ⁄ ) ሺͳͷ cmሻሺͳͷ.ͷʹ cmሻ Asmin = ͳ.ʹʹ cmଶ 
 
 Numero de varillas a colocar en la viga 
 
Se  propone colocar varillas No.3, el área de acero es 
0.71 cm2. 
 No. Varillas = As minAs propuesto No. Varillas = ͳ.ʹʹ cmଶͲ.͹ͳ cmଶ = ͳ.͹ʹ varillas. 
 
Propuesta: 
Colocar 4 No.3 
 ͶሺͲ.͹ͳ cmଶሻ = ʹ.ͺͶ cmଶ 
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As propuesto > As min 
 ʹ.ͺͶ cmଶ > ͳ.ʹʹ cmଶ, "CHEQUEA" 
 
Colocar 4 varillas No. 3, grado 40. 
 
 Refuerzo por corte 
 
 La viga, por encontrarse apoyada a lo largo de la 
corona del muro, no sufre esfuerzo cortante. Por lo tanto, 
esta puede cubrirse con acero mínimo. 
 Separación de estribos = Alturaʹ = ʹͲ cmʹ  Separación de estribos = ͳͲ cm Colocar estribos No. ʹ @ ͳͲ cm 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Diseño de muros 
 
 El diseño del muro se realiza según las normas del INFOM 
y de las normas ACI, capitulo 14. 
Figura 9.  Armado de viga principal. 
 55 
 
 Para el diseño del muro del tanque se tienen los siguientes 
datos: 
 
Vs = valor de soporte del suelo, 10 Ton/m2. (asumido) 
Φ = ángulo de fricción interna, 30° (asumido) 
Wa = peso específico del agua, 1,000 kg/m3 
Ws = peso específico del suelo, 1,400 kg/m3 
Wcc = peso específico de mampostería de piedra, 2,200 kg/m3. 
Wc = peso específico del concreto, 2,400 kg/m3. 
f´c = esfuerzo ultimo del concreto, 210 kg/cm2. 
Fy = esfuerzo ultimo del acero, 2,810 kg/cm2. 
H = altura de nivel del agua, 1.50 m. 
B = base del muro, 1.00 m. 
b = base de corona, 0.30 m. 
h = desplante, 0.60 m. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 10. Medidas de muro de tanque 
 56 
 
 Momentos actuantes 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 8.  Peso del muro y momentos totales. 
Figur
a 
Área 
(m2) 
Wcc (kg/m3) Wm Brazo 
(m) 
Mact (kg-m) 
1 0.70 2,200 1,540 0.47 723.80 
2 0.60 2,200 1,320 0.85 1,122 
3 0.30 2,200 660 0.50 330 
 ∑Wm= 3,520 ∑Mact= 2,175.80 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 11. Diagrama de fuerzas actuantes en el muro del tanque. 
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 Carga puntual 
 
 Se conforma de la sumatorio del peso de la losa y de 
la viga de apoyo. 
 Wcp = W୐୭ୱୟ + W୚୧୥ୟ ୢୣ ୟ୮୭୷୭ 
 W୐୭ୱୟ = ሺCUሻ(Área tributaria)L  
 
Donde: 
WLosa= peso de Losa. 
CU = carga ultima. 
L = longitud, (2.90 m). 
 
 Área tributaria 
 
 Es  la superficie que le corresponde a un elemento por 
su posición dentro del sistema estructural, la cual se 
transforma en carga puntual o carga repartida, ya sea 
uniforme o variable. 
 
Figura 12 Área tributaria de losa 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Área tributaria =  Área de losaͶ  Área tributaria =  ሺʹ.ͻͲ mሻሺʹ.ͻͲ mሻͶ  Área tributaria =  ʹ.ͳͲ mଶ 
 W୐୭ୱୟ = ሺͷ͹͸ kg mଶ⁄ ሻሺʹ.ͳͲ mଶሻʹ.ͻͲ m  W୐୭ୱୟ = Ͷͳ͹.ͳͲ kg m⁄  
 W୚୧୥ୟ = ሺͳ.ͶሻሺbaseሻሺalturaሻሺWcሻ 
 
Donde: 
WViga = peso de viga . 
Wc = peso especifico del concreto, (2,400 kg/m3). 
 W୚୧୥ୟ = ሺͳ.Ͷ ሻሺͲ.ͳͷmሻሺͲ.ʹͲ mሻሺʹ,ͶͲͲ kg mଷ⁄ ሻ W୚୧୥ୟ = ͳͲͲ.ͺͲ kg m⁄  Wcp = Ͷͳ͹.ͳͲ kg m⁄ + ͳͲͲ.ͺͲ kg m⁄  Wcp = ͷͳ͹.ͻͲ kg m⁄  
 
 Considerando la carga uniformemente distribuida 
como una carga puntual sobre una franja unitaria: 
 Wcp = ሺͷͳ͹.ͻͲ kg m⁄ ሻሺͳ.Ͳ mሻ =  ͷͳ͹.ͻͲ kg  
 
 Momento por carga puntual 
 Mcp = ሺWcpሻሺͳ − bʹሻ Mcp = ሺͷͳ͹.ͻͲ kg ሻሺͳ − Ͳ.͵Ͳ mʹ ሻ Mcp = ሺͷͳ͹.ͻͲ kg  kgሻሺͲ.ͺͷmሻ Mcp = ͶͶͲ.ʹʹ kg − m 
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 Empuje activo -Ea- 
 
 Es la fuerza que ejerce el agua sobre el muro, se 
expresa de la siguiente manera. 
 Ea = ͳʹ ሺWaሻሺHଶሻ Ea = ͳʹ ሺͳ,ͲͲͲ kg mଷ⁄ ሻሺͳ.ͷͲ mሻଶ Ea = ͳ,ͳʹͷ kg m⁄  
 
 Empuje pasivo -Ep- 
 
 Es la fuerza que ejerce el suelo sobre el muro, se 
expresa de la siguiente manera. 
 Ep = ͳʹ ሺWsሻሺhଶሻሺkaሻ 
 
Donde:  
ka = coeficiente activo. 
 ka = (ͳ + sin ͵Ͳ°ͳ − sin ͵Ͳ°) Ep = ͳʹ ሺͳ,ͶͲͲ kg mଷ⁄ ሻሺͲ.͸Ͳ mሻଶ (ͳ + sin ͵Ͳ°ͳ − sin ͵Ͳ°) Ep = ͹ͷ͸ kg m⁄  
 
 Momento al pie del muro 
 
Momento activo o de volteo 
 Ma = ሺEaሻሺHሻ͵  
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Ma = ሺͳ,ͳʹͷ kg m⁄ ሻሺͳ.ͷͲ mሻ͵  Ma = ͷ͸ʹ.ͷͲ kg − m 
 
Momento pasivo 
 Mp = ሺEpሻሺhሻ͵  Mp = ሺ͹ͷ͸ kg m⁄ ሻሺͲ.͸Ͳ mሻ͵  Mp = ͳͷͳ.ʹͲ kg − m 
 
 Chequeo por estabilidad de volteo -Fsv- 
 
 El factor de seguridad contra volteo se determina de la 
siguiente manera: 
 Fsv > ͳ.ͷ 
 Fsv = Mact + McpMa  
 
Donde:  
Fsv = factor de seguridad contra volteo. 
Mact = momento actuante del muro, (2,175.80 kg-m). 
Mcp = momento de carga puntual, (440.22 k-m). 
Ma = momento activo, (562.20 kg-m). 
 Fsv = ʹ,ͳ͹ͷ.ͺͲ kg − m + ͶͶͲ.ʹʹ kg − mͷ͸ʹ.ʹͲ kg − m  Fsv = Ͷ.͸ͷ 
 Ͷ.͸ͷ > ͳ.ͷ, "CHEQUEA" 
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 Chequeo por estabilidad contra deslizamiento -Fsd- 
 
 El factor de seguridad contra deslizamiento se 
determina de la siguiente manera: 
 Fsd > ͳ.ͷ 
 Fsd = Ep + F୤Eୟ  
 
Donde: 
Fds = factor de seguridad contra deslizamiento. 
Ep = empuje pasivo, (756 kg). 
Ea = empuje activo,  (1,125 kg). 
Ff = fuerza de fricción.  
 F୤ = ሺWm + WcpሻሺCoeficiente de fricciónሻ 
 
Donde: 
Wm = peso de muro, (3,520 kg). 
Wcp = peso de carga puntual, (517.90 kg). 
 Coeficiente de fricción = ሺͲ.ͻͲሻሺtan ɸሻ Coeficiente de fricción = ሺͲ.ͻͲሻሺtan ͵Ͳ°ሻ Coeficiente de fricción = Ͳ.ͷʹ 
 F୤ = ሺ͵,ͷʹͲ kg + ͷͳ͹.ͻͲ kgሻሺͲ.ͷʹሻ F୤ = ʹ,Ͳͻͻ.͹ͳ kg 
 Fsd = ͹ͷ͸ kg +  ʹ,Ͳͻͻ.͹ͳ  kgͳ,ͳʹͷ kg  Fsd = ʹ.ͷͶ 
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ʹ.ͷͶ > ͳ.ͷ, "CHEQUEA" 
 
 Chequeo por presiones 
 Presiones = (W୘୭୲ୟ୪Área ) (ͳ ± ͸eB ) 
 
Donde: 
WTotal = Wm+ Wcp 
B = base del muro. (1.0 m). 
Área = (base) (largo) 
e = excentricidad (m)  
 W୘୭୲ୟ୪ = ͵,ͷʹͲ kg + ͷͳ͹.ͻͲ kg W୘୭୲ୟ୪ = Ͷ,Ͳ͵͹.ͻͲ kg 
 Área = ሺͳ.Ͳ mሻሺʹ.ͻͲ mሻ Área = ʹ.ͻͲ mଶ 
 
La excentricidad se determina con la siguiente fórmula: 
 e = Bʹ − a 
 
Donde el brazo para todos los momentos (a) es igual a: 
 a = ሺMact + Mcp − MaሻWm  a = ሺ ʹ,ͳ͹ͷ.ͺͲ kg − m +  ͳͷͳ.ʹͲ kg − m  −   ͷ͸ʹ.ʹͲ kg − mሻ͵,ͷʹͲ kg  a = Ͳ.ͷͲ m 
 ͵a = ͵ሺͲ.ͷͲ mሻ = ͳ.ͷͲ m 
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1.50 m > L = 1.0 m, por lo que no existen presiones 
negativas.  
 
Se determina la excentricidad de la siguiente manera: 
 e = ͳ.Ͳ mʹ − Ͳ.ͷͲ m e = Ͳ m 
 Presiones = (Ͷ,Ͳ͵͹.ͻͲ kgʹ.ͻͲ mଶ ) (ͳ ± ͸ሺͲ mሻͳ.Ͳ m ) Presiones = ሺͳ,͵ͻʹ.͵ͺ kg mଶ⁄ ሻሺͳ ± Ͳ mሻ Presión = ͳ,͵ͻʹ.͵ͺ kg mଶ⁄  
 Presión < Vs ͳ,͵ͻʹ.͵ͺ kg mଶ⁄ < ͳͲ,ͲͲͲ kg mଶ,⁄    "CHEQUEA" 
 
 Todos los chequeos cumplen, esto quiere decir que 
las dimensiones del muro son las adecuadas. 
 
2.9.5. Obras hidráulicas 
 
Son todos aquellos componentes que sirven para que el sistema 
principal funcione de forma satisfactoria y adecuada. Dentro de estos 
se encuentra: caja distribuidora de caudales, caja rompe presión, paso 
de zanjón, paso aéreo, caja de válvulas y válvulas. 
 
2.9.5.1. Caja de distribución de caudales 
 
 Se utiliza para dividir el caudal en dos o más partes, 
dependiendo del número de comunidades o sectores a servir. 
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2.9.5.2. Caja rompe presión 
 
 Su función principal es reducir la presión hidrostática a 
cero o a la atmosférica, disminuyendo su velocidad y generando 
una presión de trabajo dentro de los límites de la tubería. 
 
2.9.5.3. Paso de zanjón 
 
 Se emplea cuando hay que atravesar una depresión no 
muy grande. El paso de zanjón consiste en una tubería aérea 
instalada sobre estructuras de concreto ciclópeo o reforzado, 
debe ser de hierro galvanizado y del mismo diámetro que se 
tiene en ese punto de la línea de conducción. 
 
2.9.5.4. Paso aéreo 
 
 Se emplea cuando es necesario salvar una depresión del 
terreno o atravesar un rio, el diseño de los pasos aéreos se 
hace por medio de un puente colgante, con torres de concreto 
armado, cable de acero y muertos de concreto ciclópeo. 
 
2.9.5.5. Caja de válvulas 
 
Sirve para proteger cualquier válvula que sea necesario 
instalar en el sistema, de daños ocasionados por el clima o por 
cualquier otro factor externo.  
 
Puede construirse utilizando block, ladrillo o mampostería 
de piedra y la tapadera de concreto reforzado, a manera 
garantizar la seguridad contra la manipulación de válvulas de 
personas no autorizadas, las cajas deben estar provistas de 
candados para intemperie.  
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2.9.5.6. Válvulas 
 
 “Una válvula es un aparato mecánico con el cual se puede 
iniciar, detener o regular la circulación (paso) de fluidos 
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en 
forma parcial uno o más orificios o conductos” (Aguilar, 2007, p. 
148). 
 
 Las válvulas se utilizan en obras de captación, línea de 
conducción y red de distribución. 
 
2.9.5.6.1. Válvula de aire 
 
Aguilar (2007) 
  
Las válvulas de aire, permiten tanto el ingreso como la salida de este, el 
acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua 
ó en el caso de una ruptura, de no contarse con una válvula de este tipo 
puede llegar a romper la tubería así es de PVC, o a colapsarse si es de 
acero (p. 148). 
 
 Estos dispositivos se usan únicamente en la línea de conducción y se 
colocan en los puntos más altos de esta. Se protegen por medio de una 
pequeña caja de concreto. 
 
2.9.5.6.2. Válvula de limpieza 
 
 Son accesorios que sirven para extraer los sólidos posibles que 
pudieran introducirse, arrastrarse y acumularse en la tubería de un sistema 
de abastecimiento de agua. Estos se colocan en los puntos más bajos del 
perfil de la tubería de la línea de conducción o distribución y se protegen por 
medio de una caja de concreto. 
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 Estas válvulas están compuestas por una tee, a la que se conecta 
lateralmente un niple y una válvula de compuerta que se puede abrir para 
que por medio del agua, se expulsen de la tubería los sólidos depositados. 
 
 Para realizar limpieza en la tubería de conducción de este proyecto se 
utilizará válvulas de compuerta de 1” de diámetro. 
 
2.9.5.6.3. Válvula de flote 
 
 También llamado llave de bola, mecanismo empleado para controlar el 
suministro de agua de una cisterna, que consta de una bola que flota sobre 
el agua permitiendo la apertura o cierre del suministro al subir o bajar.  
 
2.10. Sistema de desinfección 
 
 La desinfección del agua, tiene por objetivo garantizar la potabilidad 
del agua al asegurar la ausencia de microorganismos patógenos. En la 
práctica, la cloración del agua es un método confiable de desinfección y que 
exitosamente evita la reaparición de las bacterias en las tuberías. 
 
Organización Panamericana de la Salud (2007) 
 
Los desinfectantes y equipos de desinfección se deben seleccionar de 
modo que satisfagan en lo posible las condiciones específicas de la 
aplicación a que se destinen, teniendo en cuenta todos los factores que 
influyen en la fiabilidad, continuidad y eficacia. Los principales métodos se 
presentan en la Tabla 9. 
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Tabla 9.  Métodos de desinfección del agua. 
 
Fuente: Organización panamericana de la salud. 2007. Guía para la 
selección de sistema de desinfección. p. 6. 
 
Las características que deben tener los métodos de desinfección son los 
siguientes: 
 
 Rápido y efectivo 
 Fácilmente soluble en agua en las concentraciones requeridas y capaz 
de  proveer una acción residual. 
 Que no afecte el sabor, olor o color del agua. 
 Fácil de manipular, transportar, aplicar y controlar. 
 
2.10.1. Hipoclorador 
 
El método de desinfección del agua, a utilizar en este proyecto, 
será a base de hipoclorito de calcio. Según la norma COGUANOR 
29001, la concentración de cloro que debe aplicarse al tanque, deberá 
garantizar una proporción 2 ppm, es decir, 2 gramos de cloro residual 
por metro cúbico de agua. 
 
 Hipoclorito de calcio: es un compuesto sólido de cloro, 
disponible en el comercio en forma de tabletas, gránulos y polvo. 
Para preparar la solución, se usan sólo el porcentaje de cloro 
efectivo (polvo, gránulos o tabletas), dependiendo del producto. 
žSodio
Calcio
Gamma
Ultravioleta
Permanganato de potasio
Yodo
Bromo
Ozono
Peróxido de hidrógeno
Plata
QUIMICO
Gas
Cloro
Hipoclorito
Dióxido de cloro
Cloraminas
FISICOS
Radiación 
ionizante
Ultrafiltración
Ultrasonido
Ósmosis inversa
Electroforético
Ebullicion
Congelación
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 Alimentación de cloro: se hará con hipoclorito de calcio [Ca 
(ClO)] al 65% de ingrediente activo. 
 
 Funcionamiento: deberá de realizarse de forma manual la 
preparación del hipoclorito de calcio y asimismo el llenado del 
tanque hipoclorador. De la misma forma no debe de tener partes 
móviles y no debe de requerir energía eléctrica para su 
funcionamiento. 
 
 Tanque hipoclorador: tiene como finalidad proteger al 
hipoclorador. En lo posible deberá construirse con materiales 
locales. Deberá tener una tapadera de registro con pasador y 
candado. Como referencia tómense como dimensiones interiores 
1.00 x 1.00 metros en planta por 1.00 metro de altura. 
 
 Dosis de cloro: la determinación de la dosis a inyectar está en 
función del caudal, la demanda de cloro y el residual requerido 
para poder estar en los parámetros que marca la norma 
guatemalteca. 
 
La dosis de cloro, se calcula mediante la siguiente ecuación. 
 Fc = ሺQ୫ୢሻሺDୡሻ 
 
Donde:  
Fc = flujo de cloro en gr./hr. 
Qm = caudal medio diario, (0.29 L/s). 
Dc = demanda de cloro en partes por millón, (2 gr/m3 = 0.002 gr/L). 
Conversión del Qm de L/s a L/h. 
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Qm = (Ͳ.ʹͻ Ls ) (͵,͸ͲͲ sͳ hora ) Qmd = ͳ,ͲͶͶ L/hr 
 
Entonces, el flujo de cloro es 
 Fc = (ͳ,ͲͶͶ Lhora ) (Ͳ.ͲͲʹ grͳ L ) Fc = ʹ.Ͳͺͺ gr hora⁄  
 
Conversión del Fc de gr/hora a gr/mes 
 Fc = (ʹ.Ͳͺͺ grhora ) (ʹͶ horasͳ dia ) (͵Ͳ diasͳ mes ) Fc = ͳ,ͷͲ͵.͵͸ gr mes⁄  
 
 Comercialmente las tabletas de hipoclorito de calcio, son de 300 
gr, por lo tanto se calcula el número de tabletas requeridas al mes. 
 No. detabletas =  (ͳ,ͷͲ͵.͵͸ grmes ) (ͳ tableta͵ͲͲ gr ) No. detabletas = ͷ.Ͳͳ tabletas mes⁄  
 
 Se utilizarán 5 tabletas al mes de hipoclorito de calcio de 300 gr, 
para la desinfección del agua. 
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Santos (2015) 
 
El tiempo de contacto se considera que es de 30 minutos, en este 
tiempo el agua está debidamente desinfectada para poder ser 
distribuida en la red, sin embargo antes de poner en funcionamiento el 
sistema de abastecimiento se debe desinfectar las tuberías y las 
estructuras, esta limpieza se logra haciendo circular el agua y clora a 
través del sistema, permitiendo un periodo de contacto de 24 horas 
antes de proceder a vaciarlo, posteriormente se puede poner en 
operación el sistema (p.184). 
 
2.11. Administración, operación y mantenimiento 
 
Son todas las actividades que se realizan, para que el sistema de 
abastecimiento de agua sea eficiente, es de gran importancia contar con un 
encargado capaz de operar el sistema, con conocimientos de 
mantenimiento y reparación, ya que así, se podrán resolver de manera 
inmediata todos los problemas técnicos y operativos que se presenten 
durante el servicio. 
 
Todas estas actividades deben ser realizadas por un encargado 
designado por la municipalidad, quien con ayuda del COCODE y de la 
comunidad será el responsable del buen funcionamiento del sistema.  
 
 A continuación se muestran las actividades que deben ser realizadas por 
cada uno de los encargados y el período de tiempo que requiere cada una 
de estas. 
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Tabla 10.  Actividades de operación y mantenimiento. 
Obra Actividad Tiempo Encargado 
Captación Limpieza del área de la 
captación. 1 vez / 3 meses Fontanero 
Línea de 
Conducción 
Limpieza y verificación del 
funcionamiento de cada una 
de las obras. 
1 vez / 3 meses Fontanero 
Tanque de 
almacenamiento 
Limpieza del área del tanque 1 vez / mes Peón 
Verificación del estado del 
tanque de distribución y 
válvulas. 
1 vez / mes Fontanero 
Red de 
distribución 
Limpieza y verificación del 
estado de válvulas de la red 
de distribución. 
1 vez / mes Fontanero 
Sistema de 
desinfección Verificación de hipoclorador 2 veces / mes Fontanero 
Conexiones 
domiciliares 
Verificación del estado de 
válvulas y contadores 1 vez / 2 meses Fontanero 
Servicio y mantenimiento a 
contadores 1 vez / 3 meses Fontanero 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.11.1. Mantenimiento del sistema de agua potable 
 
 Para el mantenimiento del sistema de agua, se debe contemplar 
una serie de acciones que se realizan con el objeto de prever daños 
en la red, obras hidráulicas, accesorios o para reparar los mismos, 
cuando estos ya se han producido. Esto es con la intención de 
garantizar un buen funcionamiento y servicio del sistema, es 
importante que se tenga en bodega materiales y accesorios para 
cubrir fallas inmediatas en el sistema. Estos gastos se detallan en la 
Tabla 11, costos de administración, operación y mantenimiento. 
 
2.11.2. Gasto de operación del sistema de agua potable 
 
Para la operación del proyecto de agua es indispensable la 
contratación de los servicios de un fontanero, porque será el 
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encargado de brindar una adecuada operación del sistema, 
manteniendo una constante supervisión a los accesorios, incluyendo 
el sistema de cloración. Estos gastos se detallan en la Tabla 11, 
costos de administración, operación y mantenimiento.  
 
2.11.3. Propuesta de tarifa 
 
Tarifa es el precio unitario fijado por las autoridades para el pago 
de los servicios públicos, con el fin de obtener fondos para su 
operación y su respectivo mantenimiento, para que el sistema cumpla 
con su función y sea sostenible durante su periodo de diseño. 
 
Esta tarifa estará en función de la operación, el tipo de 
mantenimiento, tratamiento, administración y reserva del mismo. El 
valor se obtiene de la siguiente manera: 
 
 Costo de desinfección 
 
En la sección 2.10.1 se determinó que se utilizarán 5 tabletas de 
hipoclorito de calcio al mes para la desinfección del agua, con valor 
aproximado de Q 9.80 cada tableta. Se determina de la siguiente 
manera: 
 Costo de desinfeción mensual = ሺNo. de tabletas al mesሻሺ precio de tabletasሻ Costo de desinfección mensual = ሺͷ tabletasሻሺQͻ.ͺͲሻ =  QͶͻ.ͲͲ 
 
 Costo de operación  
 
La operación se desarrolla con la ayuda de un fontanero, quien 
será el encargado del mantenimiento de las obras del sistema. 
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El costo de operación se define en función de los beneficiarios, el 
salario mínimo aumentado en 60% debido a las prestaciones laborales 
y con el porcentaje mínimo de conexiones que se revisarán 
mensualmente, el cual es de 10%. Se determina de la siguiente 
manera: 
 Costo de operación = ሺͳͲ%ሻሺNo. de ConexionesሻሺSalario minimoሻሺͳ.͸ሻ 
 
Donde: 
10% = verificaciones mensuales. 
No. de conexiones = 41 
Salario mínimo = Q 81.87 
Porcentaje de prestaciones = porcentaje adicional al salario mensual 
del operador del sistema,(1.6). 
 
Entonces Costo de operación = ሺͳͲ%ሻሺͶͳሻሺͺͳ.ͺ͹ሻሺͳ.͸ሻ Costo de operación = Q ͷ͵͹.Ͳ͹ 
 
 Costo de mantenimiento 
 
Se utiliza en materiales para reparación, cambio de accesorios 
en mal estado o servicios necesarios para el buen funcionamiento del 
sistema. 
 Costo de mantenimiento = ሺͲ.ͷ%ሻ ∙ ሺCTPሻ ∙ ሺͳ + IAሻN  
 
Donde: 
0.50% = del costo del proyecto para la compra de materiales 
CTP = costo total del proyecto = Q 275,691.50 
IA = inflación anual = 13% 
N = meses del año = 12 
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Entonces 
 Costo de mantenimiento al mes =  ሺͲ.ͲͲͷሻሺQ ʹ͹ͷ,͸ͻͳ.ͷͲሻሺͳ + Ͳ.ͳ͵ሻͳʹ  Costo de mantenimiento al mes =  Q ͳʹͻ.ͺͳ 
 
 Costo de reserva 
 
Son los fondos destinados para cubrir cualquier imprevisto o 
eventualidad que se presente en el proyecto, se utiliza un 12% de la 
suma de los costos anteriores, desinfección, operación y 
mantenimiento. 
 Costo de reserva = ͳʹ%ሺQͶͻ.ͲͲ + Q ͷ͵͹.Ͳ͹ + Q ͳʹͻ.ͺͳሻ Costo de reserva = Q ͺͷ.ͻͳ 
 
 Costo de administración 
 
Se propone que los gastos administrativos serán el 15% del total 
de los costos de operación, mantenimiento y desinfección, esto para 
las gestiones mientras funcione el sistema, como papelería, mobiliario 
y compras de accesorios para tubería. Se determina de la siguiente 
manera. 
 Costo de administración = ͳͷ% ሺQͶͻ.ͲͲ + Q ͷ͵͹.Ͳ͹ + Q ͳʹͻ.ͺͳሻ Costo de administración = Q ͳͲ͹.͵ͺ 
 
 En la Tabla 11, se muestra la integración de los costos 
anteriormente mencionados 
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Tabla 11.  Costos de administración, operación y mantenimiento. 
Costo Sub total 
Operación Q 537.07 
Mantenimiento Q 129.81 
Desinfección Q  49.00 
Administrativo Q 107.38 
Reserva Q 85.91 
Costo total Q 909.17 
Fuente. Elaboración propia 
 
Los costos de la tabla anterior, representan el costo mensual 
para la administración, operación y mantenimiento del proyecto, Los 
habitantes del caserío Olopita Centro, deberán sufragar los gastos de 
estos, por tal motivo se debe cobrar una tarifa por vivienda la cual se 
determina a continuación. 
 
 Tarifa mensual 
 
Es el valor que cada vivienda deberá pagar, para tener derecho 
al servicio que el sistema, esto para cubrir los gastos anteriormente 
mencionados. Se determina de la siguiente manera. 
 Tarifa mensual = Gastos totales No. de conexiones domiciliares Tarifa mensual = Q ͻͲͻ.ͳ͹ Ͷͳ casas  Tarifa mensual = Q ʹʹ.ͳ͹ 
 
La cantidad que deberá ser pagada mensualmente por los 
beneficiarios del sistema de abastecimiento de agua en el caserío 
Olopita Centro, será fijada en Q 23.00. 
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2.12. Planos del proyecto 
 
Los planos de construcción para el proyecto sistema de 
abastecimiento de agua portable, caserío Olopita Centro, Aldea Olopita, 
municipio de Esquipulas se encuentra en el apéndice C; el listado de estos 
planos es el siguiente: 
 
1. Plano de ubicación 
2. Planta de conjunto 
3. Planta - Perfil E-1 – E-10 
4. Planta - Perfil E-10 – E-15 
5. Planta - Perfil E-15 – E-21 
6. Planta - Perfil E-21 – RD-7 
7. Planta - Perfil RD-7 – RD-15 
8. Planta - Perfil RD-7 – RD-23 
9. Planta - Perfil RD-23 – RD-26 
10. Planta - Perfil RD-23 – RD-31 
11. Planta - Perfil RD-6 – RD-40 
12. Planta - Perfil RD-36 – RD-39 
13. Planta - Perfil RD-40 – RD-47 
14. Planta - Perfil RD-40 – RD-55 
15. Captación (planta y secciones) 
16. Captación (perspectiva y especificaciones) 
17. Tanque de distribución (planta y secciones) 
18. Hipoclorador 
19. Paso de zanjón 
20. Cajas de válvulas 
21. Conexión domiciliar 
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2.13. Presupuesto 
 
El presupuesto se elaboró en base a los planos del proyecto, se 
procedió a cuantificar los renglones de trabajos necesarios y los materiales 
a utilizar en la obra. Los precios de materiales se establecieron de acuerdo 
a cotizaciones realizadas en la cabecera municipal. Los precios de mano de 
obra, se aplicaron los salarios mínimos que la municipalidad de Esquipulas 
asigna a casos similares. El costo total del proyecto se obtuvo realizando la 
sumatoria de todos los costos totales por renglón. 
 
Tabla 12.  Resumen del presupuesto por renglón 
 
Fuente. Elaboración propia 
 
2.13.1. Cuantificación de materiales y mano de obra 
 
Es la cantidad de materiales que se utilizan en la obra y la 
cantidad de trabajadores que se requiere para la ejecución del 
proyecto, estas cantidades son obtenidas de los planos constructivos, 
Para la determinación de estos se utilizan renglones de trabajo en los 
cuales se describe los tipos de materiales y mano de obra, unidad de 
medida y precios actuales en el mercado constructivo. 
No UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
PRECIO 
UNITARIO 
 TOTAL 
PARCIAL 
1 km 4.40 2,568.05Q        11,299.40Q         
2 unidad 1.00 19,571.30Q      19,571.30Q         
3 m 744.00 33.03Q             24,571.40Q         
4 unidad 3.00 1,978.43Q        5,935.30Q           
5 unidad 3.00 1,999.43Q        5,998.30Q           
6 unidad 2.00 7,534.87Q        15,069.74Q         
7 unidad 1.00 43,324.40Q      43,324.40Q         
8 unidad 1.00 6,944.00Q        6,944.00Q           
9 m 3,654.00 26.20Q             95,723.88Q         
10 unidad 41.00 1,152.53Q        47,253.78Q         
275,691.50Q       TOTAL DEL PROYECTO
DESCRIPCIÓN
Preliminares
Paso de zanjón
Captación
Caja válvula de aire
Caja válvula de limpieza
Linea de conducción
Tanque de distribución
Conexión domiciliar
Hipoclorador
Red de distribución
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Tabla 13.  Cuantificación de materiales 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cantidad Unidad  Precio Unitario Costo Directo
43.00 libra 6.00Q           258.00Q             
1.00 unidad 81.00Q         81.00Q               
15.00 saco 32.00Q         480.00Q             
322.00 saco 74.00Q         23,828.00Q        
30.00 m³ 90.00Q         2,700.00Q          
26.00 m³ 150.00Q       3,900.00Q          
1510.00 pie-tabla 5.00Q           7,550.00Q          
46.00 libra 4.50Q           207.00Q             
142.00 varilla 7.50Q           1,065.00Q          
133.00 varilla 20.00Q         2,660.00Q          
5 varilla 51.65Q         258.25Q             
26.00 m³ 150.00Q       3,900.00Q          
1.00 tubo 680.00Q       680.00Q             
6.00 unidad 45.00Q         270.00Q             
2.00 unidad 65.00Q         130.00Q             
4.00 unidad 7.00Q           28.00Q               
748.00 tubo 45.00Q         33,660.00Q        
7.00 galon 480.00Q       3,360.00Q          
22.00 unidad 22.00Q         484.00Q             
8.00 unidad 7.00Q           56.00Q               
13.00 unidad 7.00Q           91.00Q               
3.00 unidad 95.00Q         285.00Q             
1 tubo 75.00Q         75.00Q               
10.00 tubo 228.00Q       2,280.00Q          
Adaptador macho de PVC de 1" 12 unidad 2.00Q           24.00Q               
Adaptador macho de PVC de 4" 2 unidad 47.00Q         94.00Q               
1 unidad 380.00Q       380.00Q             
2 unidad 22.00Q         44.00Q               
1 unidad 75.00Q         75.00Q               
Adaptador macho de PVC de 1½" 2 unidad 7.00Q           14.00Q               
1 unidad 17.00Q         17.00Q               
1.00 tubo 200.00Q       200.00Q             
1.00 unidad 6.00Q           6.00Q                 
10.00 unidad 5.00Q           50.00Q               
12.00 unidad 5.00Q           60.00Q               
82.00 tubo 43.00Q         3,526.00Q          
3 unidad 45.00Q         135.00Q             
Tubería Ø 1/2" PVC, 315 PSI
Acero no. 4 (1/2") grado 40
Tubería HG Ø 1"
Cemento solvente
Candado 60 mm
Tee PVC Ø 1"
Codo 45° Ø 1" PVC
Valvula de aire Ø 1"
Tubería PVC Ø 1½", 160 PSI
Piedra bola de 6"
Tuberia HG Ø 4"
Válvula de compuerta Ø 1"
Acero No. 2, grado 40
Acero No. 3, grado 40
Material
Clavos
Estacas + pintura
Cal hidratada
Cemento tipo portland
Arena de rio
Piedrin 3/4"
Madera para formaleta
Alambre de amarre
Pichacha de Ø 1"
Codo 90° Ø 1" PVC
Tubería Ø 1" PVC, 160 PSI
Valvula de compuerta de 4"
Codo HG de 90°, Ø 1"
Codo PVC de 90°, Ø 4" 
Valvula de compuerta de 1½"
Abrazadera Ø 4"
Tubería HG de 1/2"
Tee reducidora Ø 1¼" a 1/2"  PVC
Tee reducidora Ø 3/4" a 1/2"  PVC
Tee de Ø 1/2", PVC
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1 unidad 130.00Q       130.00Q             
1 unidad 40.00Q         40.00Q               
2 tubo 140.00Q       280.00Q             
6.00 unidad 15.00Q         90.00Q               
8.00 unidad 4.20Q           33.60Q               
10 unidad 25.00Q         250.00Q             
1.00 unidad 100.00Q       100.00Q             
88.00 unidad 1.75Q           154.00Q             
1.00 unidad 65.00Q         65.00Q               
7.00 unidad 2.00Q           14.00Q               
3.00 unidad 2.00Q           6.00Q                 
7.00 unidad 2.00Q           14.00Q               
19.00 unidad 5.00Q           95.00Q               
4.00 tubo 22.00Q         88.00Q               
3.00 unidad 22.00Q         66.00Q               
58.00 tubo 75.00Q         4,350.00Q          
4.00 tubo 65.00Q         260.00Q             
233.00 tubo 45.00Q         10,485.00Q        
157.00 tubo 35.00Q         5,495.00Q          
156.00 tubo 25.00Q         3,900.00Q          
1.00 unidad 5.00Q           5.00Q                 
1.00 unidad 8.00Q           8.00Q                 
1.00 unidad 6.00Q           6.00Q                 
2.00 unidad 6.00Q           12.00Q               
1.00 unidad 5.40Q           5.40Q                 
3.00 unidad 2.60Q           7.80Q                 
1.00 unidad 225.00Q       225.00Q             
41.00 unidad 150.00Q       6,150.00Q          
41.00 unidad 2.00Q           82.00Q               
41.00 unidad 10.50Q         430.50Q             
41.00 unidad 35.00Q         1,435.00Q          
41.00 unidad 18.00Q         738.00Q             
41.00 unidad 2.20Q           90.20Q               
41.00 unidad 20.00Q         820.00Q             
7.00 tubo 120.00Q       840.00Q             
41.00 unidad 280.00Q       11,480.00Q        
81.00 unidad 3.00Q           243.00Q             
41.00 unidad 65.00Q         2,665.00Q          
20.00 unidad 3.00Q           60.00Q               
116,027.50Q      
80,895.00Q        
Codo PVC de 45° de 1/2"
Material
Pichacha Ø 1 ½"
Tee PVC Ø 4"
Tubería PVC Ø 4", 160 PSI
Union universal HG Ø 1"
Abrazadera para anclaje Ø 1"
Paral de 2"x2"x10'
Manguera plastica de 1/4" de 1 m.
Adaptador macho PVC de 1/2"
Valvula de flote de 1/2"
Adaptador hembra de PVC de Ø 1"
Tee PVC de 1" a 3/4"
Reducidor PVC de 1 ¼" a 1"
Reducidor PVC de 3/4" a 1/2"
Cemento solvente 1/4 galon.
Llave de paso Ø 1/2" Br.
Codo 90° Ø 1/2" PVC con rosca
Tee PVC de 1 ¼" a 1"
Codo PVC de 90° de 1/2"
Tee reducidora PVC de 1" a 1/2"
Tuberia PVC de 1/2", 160 PSI
Válvula de compuerta de 1/2"
Tuberia PVC Ø 1 ½" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 1 ¼" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 1" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 3/4" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 1/2" de 160 PSI
Tee de PVC 3/4"
Tee de PVC 1 ½" a 1 ¼"
TOTAL DE MANO DE OBRA
TOTAL DE MATERIALES
Codo 90° Ø 1/2" HG
Niple Ø 1/2" HG 1.00 m
Niple Ø 1/2" HG 0.15 m
Copla Ø 1/2" HG
Llave de chorro Ø 1/2" Br.
Tubería Ø 2" PVC, 100 PSI
Contador Ø 1/2" Br.
Adaptador hembra Ø 1/2" PVC
Caja para contador
Teflon
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2.13.2. Integración de precios unitarios 
 
El precio unitario es el costo de una actividad en una unidad de 
medida, se compone de los costos directos (materiales y mano de 
obra) e indirectos (gastos administrativos, supervisión, impuestos, 
imprevistos y utilidades). 
 
A continuación se presenta las tablas del presupuesto a través 
de renglones de trabajo cuyo orden es acorde al proceso constructivo 
del proyecto: 
 
Tabla 14.  Trabajos preliminares, presupuesto sistema de abastecimiento 
de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
5.00 libra 6.00Q            30.00Q               
1.00 unidad 81.00Q          81.00Q               
15.00 saco 32.00Q          480.00Q             
591.00Q             
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
4.40 km 1,500.00Q     6,600.00Q          
4.40 km 200.00Q        880.00Q             
7,480.00Q          
8,071.00Q          
968.52Q             
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 322.84Q             
968.52Q             
968.52Q             
3,228.40Q          
2,568.05Q          
11,299.40Q        
RENGLON UNIDAD
Estacas + pintura
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
CANTIDAD
Preliminares km 4.40
Material
Clavos
Mano de obra
Replanteo topográfico
Trazo y estaqueado
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Cal hidratada
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO INDIRECTO 
SUB-TOTAL MATERIALES
PRECIO UNITARIO
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Tabla 15.  Captación tipo galerías filtrantes, presupuesto sistema de 
abastecimiento de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
72.00 saco 74.00Q           5,328.00Q       
10.00 m³ 90.00Q           900.00Q          
8.00 m³ 150.00Q         1,200.00Q       
250.00 pie-tabla 5.00Q             1,250.00Q       
5.00 libra 6.00Q             30.00Q            
15.00 libra 4.50Q             67.50Q            
14.00 varilla 7.50Q             105.00Q          
28.00 varilla 20.00Q           560.00Q          
4.00 m³ 150.00Q         600.00Q          
1.00 tubo 680.00Q         680.00Q          
2.00 unidad 45.00Q           90.00Q            
2.00 unidad 65.00Q           130.00Q          
4.00 unidad 7.00Q             28.00Q            
3.00 tubo 45.00Q           135.00Q          
1.00 unidad 225.00Q         225.00Q          
4.00 unidad 2.00Q             8.00Q              
2.00 unidad 22.00Q           44.00Q            
2.00 unidad 7.00Q             14.00Q            
11,394.50Q     
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
4.00 m³ 40.00Q           160.00Q          
15.00 m² 20.00Q           300.00Q          
5.00 m³ 100.00Q         500.00Q          
15.00 m² 5.00Q             75.00Q            
13.00 m² 50.00Q           650.00Q          
1.00 unidad 150.00Q         150.00Q          
1.00 unidad 250.00Q         250.00Q          
6.00 m 50.00Q           300.00Q          
1.00 unidad 200.00Q         200.00Q          
2,585.00Q       
13,979.50Q     
1,677.54Q       
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 559.18Q          
1,677.54Q       
1,677.54Q       
5,591.80Q       
19,571.30Q     
19,571.30Q     
Limpieza final
Madera para formaleta
Clavos 3"
Alambre de amarre
Acero No. 2, grado 40
Acero No. 3, grado 40
Piedra bola de 6"
Tuberia HG Ø 4"
Candado 60 mm
SUB-TOTAL MATERIALES
Adaptador macho de PVC de Ø 1"
Elaboración de contracunetas
Tee PVC Ø 1"
Cemento solvente 1/4 galon.
Válvula de compuerta Ø 1"
Pichacha de Ø 1"
Cemento tipo portland
RENGLON UNIDAD
Arena de rio
Piedrin 3/4"
CANTIDAD
Captación unidad 1.00
Material
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
PRECIO UNITARIO
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Codo 90° Ø 1" PVC
Tubería Ø 1" PVC, 160 PSI
Formaleteado en muros
Retiro de formaleta
Ensabietado y alisado de muros
Elaboracion y fundicion de armadura de acero
Fundición de muros
Instalación de valvulas y accesorios
Mano de obra + Maquinaria
Excavación para cimiento
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Tabla 16.  Línea de conducción, presupuesto sistema de abastecimiento 
de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
124.00 tubo 45.00Q            5,580.00Q          
13.00 unidad 7.00Q              91.00Q               
3.00 galon 480.00Q          1,440.00Q          
7,111.00Q          
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
145.00 m³ 40.00Q            5,800.00Q          
124.00 unidad 10.00Q            1,240.00Q          
145.00 m³ 20.00Q            2,900.00Q          
8.00 viaje 25.00Q            200.00Q             
1.00 unidad 300.00Q          300.00Q             
10,440.00Q        
17,551.00Q        
2,106.12Q          
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 702.04Q             
2,106.12Q          
2,106.12Q          
7,020.40Q          
33.03Q               
24,571.40Q        
Tuberia Ø 1" PVC, 160 PSI
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Linea de conducción m 744.00
Material
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
Utilidades 12% (sobre el costo directo)
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
SUB-TOTAL MATERIALES
Codo 45° Ø 1" PVC
Cemento solvente
Instalación de tubería
Relleno y compactación de zanja
Transporte de tubería
Mano de obra
Excavación de zanja
Limpieza final
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Tabla 17.  Caja válvula de aire, presupuesto sistema de abastecimiento de 
agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio unitario Costo directo
3.00 unidad 95.00Q             285.00Q            
10.00 saco 74.00Q             740.00Q            
2.00 m³ 90.00Q             180.00Q            
1.00 m³ 150.00Q           150.00Q            
3.00 m³ 150.00Q           450.00Q            
3.00 varilla 7.50Q               22.50Q              
9.00 varilla 20.00Q             180.00Q            
4.00 libra 4.50Q               18.00Q              
120.00 pie-tabla 5.00Q               600.00Q            
3.00 unidad 7.00Q               21.00Q              
3.00 unidad 2.00Q               6.00Q                
5.00 libra 6.00Q               30.00Q              
6.00 unidad 22.00Q             132.00Q            
2,814.50Q         
Cantidad Unidad  Precio unitario Costo directo
3.00 unidad 50.00Q             150.00Q            
3.00 unidad 150.00Q           450.00Q            
3.00 unidad 75.00Q             225.00Q            
10.00 viaje 50.00Q             500.00Q            
1.00 unidad 100.00Q           100.00Q            
1,425.00Q         
4,239.50Q         
508.74Q            
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 169.58Q            
508.74Q            
508.74Q            
1,695.80Q         
1,978.43Q         
5,935.30Q         
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Limpieza final
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Material
Valvula de aire Ø 1"
Candado 60 mm
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra
Clavos 3"
Cemento portland
Arena de rio
Piedrin triturado 3/4"
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Caja valvula de aire unidad 3.00
Elaboración de caja de válvula
Elaboración de tapadera
Transporte de material
Piedra bola de 6"
Acero No. 2, grado 40
Acero No. 3, grado 40
Alambre de amarre
Madera para formaleta
Instalación de válvula de aire
Adaptador hembra de PVC de Ø 1"
Tee PVC Ø 1"
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Tabla 18.  Caja válvula de limpieza, presupuesto sistema de 
abastecimiento de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
3.00 unidad 45.00Q            135.00Q            
11.00 saco 74.00Q            814.00Q            
2.00 m³ 90.00Q            180.00Q            
1.00 m³ 150.00Q          150.00Q            
3.00 m³ 150.00Q          450.00Q            
3.00 varilla 7.50Q              22.50Q              
10.00 varilla 20.00Q            200.00Q            
4.00 libra 4.50Q              18.00Q              
130.00 pie-tabla 5.00Q              650.00Q            
5.00 libra 6.00Q              30.00Q              
1.00 tubo 45.00Q            45.00Q              
6.00 unidad 2.00Q              12.00Q              
3.00 unidad 7.00Q              21.00Q              
6.00 unidad 22.00Q            132.00Q            
2,859.50Q         
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
3.00 unidad 50.00Q            150.00Q            
3.00 unidad 150.00Q          450.00Q            
3.00 unidad 75.00Q            225.00Q            
10.00 viaje 50.00Q            500.00Q            
1.00 unidad 100.00Q          100.00Q            
1,425.00Q         
4,284.50Q         
514.14Q            
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 171.38Q            
514.14Q            
514.14Q            
1,713.80Q         
1,999.43Q         
5,998.30Q         COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
Material
Valvula de compuerta Ø 1"
Clavos 3"
Mano de obra
Cemento portland
Arena de rio
Piedrin triturado 3/4"
Piedra bola de 6"
Acero No. 2, grado 40
Acero No. 3, grado 40
Madera para formaleta
Alambre de amarre
Candado 60 mm
Tee PVC Ø 1"
Tuberia Ø 1" PVC, 160 PSI
SUB-TOTAL MATERIALES
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Caja valvula de limpieza unidad 3.00
Adaptador macho de PVC de Ø 1"
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Instalación de válvula de limpieza
Elaboración de caja de válvula
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Elaboración de tapadera
Transporte de material 
Limpieza final
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Tabla 19.  Paso de zanjón, presupuesto sistema de abastecimiento de agua 
potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
8.00 tubo 228.00Q          1,824.00Q            
4.00 unidad 2.00Q              8.00Q                   
6.00 unidad 15.00Q            90.00Q                 
8.00 unidad 4.20Q              33.60Q                 
4.00 mᶾ 90.00Q            360.00Q               
4.00 mᶾ 150.00Q          600.00Q               
20.00 varilla 7.50Q              150.00Q               
18.00 varilla 20.00Q            360.00Q               
49.00 saco 74.00Q            3,626.00Q            
5.00 libra 4.50Q              22.50Q                 
6.00 libra 5.00Q              30.00Q                 
200.00 pie-tabla 6.00Q              1,200.00Q            
8,304.10Q            
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
3.00 mᶾ 40.00Q            120.00Q               
8.00 unidad 150.00Q          1,200.00Q            
9.00 unidad 50.00Q            450.00Q               
10.00 viaje 50.00Q            500.00Q               
18.00 m² 5.00Q              90.00Q                 
1.00 unidad 100.00Q          100.00Q               
2,460.00Q            
10,764.10Q          
1,291.69Q            
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 430.56Q               
1,291.69Q            
1,291.69Q            
4,305.64Q            
7,534.87Q            
15,069.74Q          COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Elaboracion de columnas
Instalación de tubería de HG
Transporte de material
Desencofrado
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Limpieza final
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra 
Excavación
Acero no. 2 (1/4") grado 40
Acero no. 3 (3/8") grado 40
Cementro tipo portland
Alambre de amarre
Clavo de 3"
Madera para formaleta
Priedrin triturado de 3/4"
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Paso de zanjón Unidad 2.00
Material
Tubo HG Ø 1"
Adaptador hembra con rosca Ø 1"
Abrazadera para anclaje Ø 1"
Arena de rio
Union universal HG Ø 1"
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Tabla 20.  Tanque de distribución, presupuesto sistema de abastecimiento 
de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
162 saco 74.00Q            11,988.00Q          
9 mᶾ 90.00Q            810.00Q               
9 mᶾ 150.00Q          1,350.00Q            
16 mᶾ 150.00Q          2,400.00Q            
490 pie-tabla 5.00Q              2,450.00Q            
10 unidad 25.00Q            250.00Q               
95 varilla 7.50Q              712.50Q               
53 varilla 20.00Q            1,060.00Q            
2 varilla 31.00Q            62.00Q                 
14 libra 6.00Q              84.00Q                 
13 libra 4.50Q              58.50Q                 
2 tubo 140.00Q          280.00Q               
2 tubo 228.00Q          456.00Q               
1 unidad 17.00Q            17.00Q                 
2 unidad 47.00Q            94.00Q                 
2 unidad 2.00Q              4.00Q                   
2 unidad 7.00Q              14.00Q                 
1 unidad 45.00Q            45.00Q                 
1 unidad 380.00Q          380.00Q               
1 unidad 75.00Q            75.00Q                 
2 unidad 22.00Q            44.00Q                 
3 unidad 45.00Q            135.00Q               
1 unidad 130.00Q          130.00Q               
1 unidad 40.00Q            40.00Q                 
1 tubo 75.00Q            75.00Q                 
6 unidad 22.00Q            132.00Q               
23,146.00Q          
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
15 mᶾ  Q           40.00 600.00Q               
24 mᶾ  Q         150.00 3,600.00Q            
1 mᶾ  Q         250.00 250.00Q               
11 m²  Q         150.00 1,650.00Q            
3 unidad  Q         200.00 600.00Q               
3 unidad  Q           50.00 150.00Q               
32 m² 25.00Q            800.00Q               
1 unidad 150.00Q          150.00Q               
7,800.00Q            
30,946.00Q          
3,713.52Q            
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 1,237.84Q            
3,713.52Q            
3,713.52Q            
12,378.40Q          
43,324.40Q          
43,324.40Q          
Limpieza final
Pichacha Ø 1 ½"
Tee PVC Ø 4"
Tubería PVC Ø 1½", 160 PSI
Candado 
Excavación
Adaptador macho de PVC de 1½"
Valvula de compuerta de 1"
Valvula de compuerta de 1½"
Codo HG de 90°, Ø 1"
Codo PVC de 90°, Ø 4" 
Valvula de compuerta de 4"
Clavos de 3"
Alambre de amarre
Tuberia PVC Ø 4"
Tuberia HG Ø 1"
Adaptador macho de PVC de 1"
Abrazadera Ø 4"
Adaptador macho de PVC de 4"
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra 
Repello y cernido de muro
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
Muro de mamposteria de piedra
Viga de concreto reforzado
Losa de concreto reforzado
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Elaboración de caja de válvula
Instalación de válvula 
Material
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Tanque de distribución unidad 1.00
Acero no. 2 (1/4") grado 40
Acero no. 3 (3/8") grado 40
Acero no. 4 (1/2") grado 40
Cemento tipo portland 
Arena de rio
Piedrin triturado de 3/4"
Piedra bola de 6"
Madera para formaleta de 1"x12"x10'
Paral de 2"x2"x10'
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Tabla 21. Hipoclorador, presupuesto sistema de abastecimiento de agua 
potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1.00 m³ 90.00Q            90.00Q            
1.00 m³ 150.00Q          150.00Q          
320.00 pie-tabla 5.00Q              1,600.00Q       
5.00 libra 4.50Q              22.50Q            
9.00 saco 74.00Q            666.00Q          
3.00 libra 6.00Q              18.00Q            
2.00 varilla 7.50Q              15.00Q            
15.00 varilla 20.00Q            300.00Q          
3.00 unidad 2.00Q              6.00Q              
7.00 unidad 2.00Q              14.00Q            
1.00 unidad 5.00Q              5.00Q              
4.00 tubo 22.00Q            88.00Q            
3.00 unidad 22.00Q            66.00Q            
1.00 unidad 100.00Q          100.00Q          
6.00 unidad 1.75Q              10.50Q            
1.00 unidad 65.00Q            65.00Q            
2.00 unidad 22.00Q            44.00Q            
3,260.00Q       
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
3.00 m² 150.00Q          450.00Q          
1.00 mᶾ 350.00Q          350.00Q          
2.00 mᶾ 250.00Q          500.00Q          
4.00 unidad 75.00Q            300.00Q          
1.00 unidad 100.00Q          100.00Q          
1,700.00Q       
4,960.00Q       
595.20Q          
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 198.40Q          
595.20Q          
595.20Q          
1,984.00Q       
6,944.00Q       
6,944.00Q       
Tapadera de concreto reforzado
Manguera plastica de 1/4" de 1 m.
Valvula de flote de 1/2"
Adaptador macho PVC de 1/2"
Candado 60 mm
PRECIO UNITARIO
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Muro de concreto reforzado
Intalacion de accesorios y tuberias
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Muro de mamposteria de piedra
Limpieza final
TOTAL COSTO INDIRECTO 
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Hipoclorador unidad 1.00
Material
Arena de rio
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra
Piedrin triturado de 3/4"
Madera para formaleta
Alambre de amarre
Cemento tipo portland 
Clavos de 3"
Acero no. 2 (1/4") grado 40
Acero no. 3 (3/8") grado 40
Codo PVC de 45° de 1/2"
Codo PVC de 90° de 1/2"
Tee reducidora PVC de 1" a 1/2"
Tuberia PVC de 1/2", 160 PSI
Válvula de compuerta de 1/2"
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Tabla 22.  Red de distribución, presupuesto sistema de abastecimiento de 
agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
58.00 tubo 75.00Q            4,350.00Q          
4.00 tubo 65.00Q            260.00Q             
233.00 tubo 45.00Q            10,485.00Q        
157.00 tubo 35.00Q            5,495.00Q          
156.00 tubo 25.00Q            3,900.00Q          
1.00 unidad 5.00Q              5.00Q                 
1.00 unidad 8.00Q              8.00Q                 
1.00 unidad 6.00Q              6.00Q                 
2.00 unidad 6.00Q              12.00Q               
1.00 unidad 5.40Q              5.40Q                 
3.00 unidad 2.60Q              7.80Q                 
3.00 galon 480.00Q          1,440.00Q          
25,974.20Q        
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
585.00 mᶾ 40.00Q            23,400.00Q        
610.00 unidad 10.00Q            6,100.00Q          
585.00 mᶾ 20.00Q            11,700.00Q        
1.00 unidad 1,200.00Q       1,200.00Q          
42,400.00Q        
68,374.20Q        
8,204.90Q          
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 2,734.97Q          
8,204.90Q          
8,204.90Q          
27,349.68Q        
26.20Q               
95,723.88Q        
Limpieza final
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Reducidor PVC de 3/4" a 1/2"
Instalación de tubería
Relleno y compactación
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
Excavación
Cemento solvente
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Tuberia PVC Ø 1 ¼" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 1/2" de 315 PSI
Reducidor PVC de 1 ¼" a 1"
Tee PVC de 1" a 3/4"
Tuberia PVC Ø 1" de 160 PSI
Tuberia PVC Ø 3/4" de 250 PSI
Tee de PVC 1 ½" a 1 ¼"
Tee PVC de 1 ¼" a 1"
Tee de PVC 3/4"
Material
Tuberia PVC Ø 1 ½" de 160 PSI
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Red de distribucion m 3,654.00
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Tabla 23.  Conexión domiciliar, presupuesto sistema de abastecimiento de 
agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1.00 galon 480.00Q          480.00Q          
18.00 unidad 5.00Q              90.00Q            
1.00 unidad 6.00Q              6.00Q              
10.00 unidad 5.00Q              50.00Q            
12.00 unidad 5.00Q              60.00Q            
82.00 tubo 43.00Q            3,526.00Q       
82.00 unidad 1.75Q              143.50Q          
41.00 unidad 150.00Q          6,150.00Q       
41.00 unidad 2.00Q              82.00Q            
41.00 unidad 10.50Q            430.50Q          
41.00 unidad 35.00Q            1,435.00Q       
41.00 unidad 18.00Q            738.00Q          
41.00 unidad 2.20Q              90.20Q            
41.00 unidad 20.00Q            820.00Q          
7.00 tubo 120.00Q          840.00Q          
41.00 unidad 280.00Q          11,480.00Q     
81.00 unidad 3.00Q              243.00Q          
9.00 saco 74.00Q            666.00Q          
2.00 m³ 90.00Q            180.00Q          
2.00 m³ 150.00Q          300.00Q          
41.00 unidad 65.00Q            2,665.00Q       
20.00 unidad 3.00Q              60.00Q            
5.00 varilla 7.50Q              37.50Q            
30,572.70Q     
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
12.00 m³ 40.00Q            480.00Q          
41.00 unidad 50.00Q            2,050.00Q       
12.00 m³ 20.00Q            240.00Q          
1.00 unidad 410.00Q          410.00Q          
3,180.00Q       
33,752.70Q     
4,050.32Q       
Imprevistos 4 % (sobre el costo directo) 1,350.11Q       
4,050.32Q       
4,050.32Q       
13,501.08Q     
1,152.53Q       
47,253.78Q     
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (IVA, ISR, ISO, sobre el costo directo)
TOTAL COSTO INDIRECTO 
PRECIO UNITARIO
COSTO TOTAL DEL RENGLÓN
Gastos administrativos 12 % (sobre el costo directo)
Piedrin triturado de 3/4"
Caja para contador
Acero no. 2 (1/4") grado 40
Limpieza final
SUB-TOTAL MATERIALES
Mano de obra
Relleno
Teflon
Excavación
Instalacion de contadores y accesorios
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTO DIRECTO (material+ mano de obra)
Arena de rio
Llave de paso Ø 1/2" Br.
Codo 90° Ø 1/2" PVC con rosca
Codo 90° Ø 1/2" HG
Niple Ø 1/2" HG 1.00 m
Niple Ø 1/2" HG 0.15 m
Copla Ø 1/2" HG
Llave de chorro Ø 1/2" Br.
Tubería Ø 2" PVC, 100 PSI
Contador Ø 1/2" Br.
Adaptador hembra Ø 1/2" PVC
Cemento tipo portland 
Adaptador macho Ø 1/2" PVC
RENGLON UNIDAD CANTIDAD
Conexión domiciliar unidad 41.00
Material
Cemento solvente
Tee reducidora Ø 1" a 1/2"  PVC
Tee reducidora Ø 1¼" a 1/2"  PVC
Tubería Ø 1/2" PVC, 315 PSI
Tee reducidora Ø 3/4" a 1/2"  PVC
Tee de Ø 1/2", PVC
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Tabla 24.  Resumen de impuestos, presupuesto sistema de abastecimiento 
de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 25.  Resumen de dirección de campo y gastos administrativos, 
presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción Total
Total de materiales 116,027.50Q   
Total de mano de obra y equipo 80,895.00Q     
TOTAL COSTOS DIRECTOS  196,922.50Q   
Utilidad (12% de costos directos) 23,630.70Q     
ISR (28%  de utilidad) 6,616.60Q        
IVA (12% de materiales) 13,923.30Q     
ISO(1% de costos directos) 1,969.23Q        
TOTAL DE IMPUESTOS  22,509.12Q     
% de costos directos  12%
Desglose de impuesto
Plaza Hora/día Costo/hora Costo/mes Subtotal
Gerente 1 150.00Q       4,500.00Q     22,500.00Q    
Secretaria 1 50.00Q         1,500.00Q     7,500.00Q      
Contador 0.5 80.00Q         1,200.00Q     6,000.00Q      
Dibujante 1 40.00Q         1,200.00Q     6,000.00Q      
42,000.00Q    
Plaza Hora/día Costo/hora Costo/mes Subtotal
Alquiler de local 1 20.00Q         600.00Q        3,000.00Q      
Energía eléctrica, internet, 
teléfono
1 10.00Q         300.00Q        1,500.00Q      
Depreciaciones de oficina 1 5.00Q           150.00Q        750.00Q          
Mantenimiento en general 1 5.00Q           150.00Q        750.00Q          
6,000.00Q      
Costo/mes Subtotal
4,481.40Q     22,407.00Q    
300.00Q        1,500.00Q      
23,907.00Q    
71,907.00Q    
12%
TOTAL   
% de costos directos  
DIRECCIÓN DE CAMPO
TOTAL
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
TOTAL
OBLIGACIONES Y SEGUROS
TOTAL
Renglón
I.G.S.S. (10.67% de gatos de dirección de campo)
Seguros Varios
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2.13.3. Cronograma de ejecución físico y financiero 
 
En el cronograma de ejecución, muestra el tiempo que se necesita para construir cada uno de los renglones de 
trabajo del proyecto, el tiempo de ejecución estimado para el proyecto sistema de abastecimiento de agua potable, 
caserío Olopita Centro, es de 5 meses calendario (150 días). 
 
 
Tabla 26 Cronograma de ejecución físico y financiero. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
NO. DRESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
PRECIO 
UNITARIO
TOTAL 
PARCIAL
% POR 
ACTIVIDAD
1 Preliminares 4.40 km 2,568.05Q      11,299.40Q     4.10%
2 Captación 1.00 unidad 19,571.30Q    19,571.30Q     7.10%
3 Linea de conducción 744.00 m 33.03Q           24,571.40Q     8.91%
4 Caja válvula de aire 3.00 unidad 1,978.43Q      5,935.30Q       2.15%
5 Caja válvula de limpieza 3.00 unidad 1,999.43Q      5,998.30Q       2.18%
6 Paso de zanjón 2.00 unidad 7,534.87Q      15,069.74Q     5.47%
7 Tanque de distribución 1.00 unidad 43,324.40Q    43,324.40Q     15.72%
8 Hipoclorador 1.00 unidad 6,944.00Q      6,944.00Q       2.52%
9 Red de distribución 3,654.00 m 26.20Q           95,723.88Q     34.72%
10 Conexión domiciliar 41.00 unidad 1,152.53Q      47,253.78Q     17.13%
275,691.50Q   100.00%
5 MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES
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2.14. Análisis socio-económico 
 
Este análisis indica si el proyecto abastecimiento de agua es factible 
para su realización. 
 
Para ello se utilizará el método del valor presente neto y la tasa 
interna de retorno, que se describen a continuación. 
 
2.14.1. Valor presente neto (VPN) 
 
Se utiliza para comparar alternativas de inversión, consiste en 
transformar la inversión inicial del proyecto, todos los ingresos y 
egresos anuales a un valor presente, para poder determinar si éste 
es rentable cuando termine el período de funcionamiento.  
 
El VPN se determina por la siguiente fórmula: 
 VPN = −I + TA − F ( ͳሺͳ + iሻ୬ − ͳ) 
 
Donde: 
VPN = valor presente neto. 
I = inversión inicial (quetzales). 
TA = tarifa anual (quetzales). 
F = costo de mantenimiento anual (quetzales). 
i = tasa de interés (%). 
n = período de tiempo (años). 
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Para la fórmula anterior existen tres resultados, siendo los siguientes: 
 
1) VPN > 0: La inversión se recupera, se obtiene rentabilidad y una 
ganancia. 
2) VPN = 0: Se recupera la inversión, pero no genera ganancia. 
3) VPN < 0: No se recupera la inversión, el proyecto conlleva perdida 
de dinero. 
 
 De la sección 2.11.3. Se obtiene el gasto por mantenimiento de la 
obra, que la municipalidad de Esquipulas, debe de sufragar al año. 
 F = ሺͳʹ mesesሻሺGastos de mantenimientoሻ F = ሺͳʹ mesesሻሺQ ͳʹͻ.ͺͳሻ =  Q ͳ,ͷͷ͹.͹ʹ 
 
 De la sección 2.11.3. Se obtiene la tarifa anual, que la población 
debe pagar, a la municipalidad de Esquipulas, por el uso del 
sistema de abastecimiento de agua. 
 
Valor de salvamiento (TA) = 12 meses * Pago de población TA = ሺͳʹ mesesሻሺQ ͻͲͻ.ͳ͹ሻ =  Q ͳͲ,ͻͳͲ.ͲͶ 
 
 Tasa de interés actual (porcentaje de interés bancario) 
 
i= 13% = 0.13 
 
Entonces: 
 VPN = −Qʹ͹ͷ,͸ͻͳ.ͷͲ + QͳͲ,ͻͳͲ.ͲͶ − Qͳ,ͷͷ͹.͹ʹ ( ͳሺͳ + Ͳ.ͳ͵ሻଶଶ − ͳ) VPN = −Qʹ͸Ͷ,ͺͻͷ.Ͳͷ 
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Como se observa, el resultado es negativo, indicando que 
no es rentable, ya que no se recuperará el dinero invertido, sin 
embargo, el sistema de abastecimiento de agua para el caserío 
Olopita Centro, no busca obtener rentabilidad, sino que aportar al 
desarrollo y a la salud de la comunidad, otorgando un buen 
servicio a los usuarios. 
 
2.14.2. Tasa interna de retorno (TIR) 
 
Se le conoce también como tasa interna de rentabilidad, evalúa 
el rendimiento de una inversión, determinando la tasa de interés que 
hace que los costos sean equivalentes a los ingresos. 
 
Debido a que el presente proyecto es de carácter social, es 
imposible obtener una tasas interna de retorno -TIR- atractiva; por lo 
que el análisis socioeconómico que se realiza a nivel municipal para 
este tipo de inversión es de costo/beneficio, este se determina de la 
siguiente manera. 
 
Costo  = inversión inicial, (Q 275,691.50). 
Beneficio  =  población a beneficiar, (277 habitantes). 
 Costo Beneficio⁄ = Qʹ͹ͷ,͸ͻͳ.ͷͲ ʹ͹͹ habitantes⁄ =  Qͻͻͷ.ʹͺ ∕ Habitante 
 
Las instituciones de inversión social, toman las decisiones con 
base al valor anteriormente obtenido y las disposiciones económicas 
que posean. 
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2.15. Estudio de impacto ambiental 
 
El estudio de impacto ambiental se realiza para evaluar las 
características del área donde se realizará o realizó la construcción de un 
proyecto y determinar si se altera de alguna manera el medio biótico y 
abiótico. 
 
La importancia de la evaluación de impacto ambiental, radica en 
analizar cada actividad a desarrollar en el proyecto, definiendo el área 
impactada y el efecto o impacto para cada uno de los factores ambientales. 
 
La construcción de sistemas de abastecimiento de agua, 
generalmente provoca poco impacto en los componentes ambientales, 
físicos, biológicos, económicos y sociales. Aunque es necesario realizar 
dicho estudio para determinar si el impacto es de carácter positivo o 
negativo. 
 
La siguiente tabla muestra el impacto negativo, que este podría causar 
en la construcción y operación del sistema de abastecimiento de agua y sus 
medidas de mitigación. 
 
Tabla 27. Medidas de mitigación de impactos ambientales para proyectos 
de agua potable. 
Componente Impacto Medidas de mitigación 
Recursos 
Hídricos 
 Alteración y utilización 
de agua superficial o 
subterránea. 
 Contaminación del 
causes por sedimentos 
y residuos líquidos o 
sólidos. 
 Reducción del caudal 
principal de la 
quebrada. 
 
 Evitar lavar equipos y 
herramientas cerca de los 
afluentes naturales del agua. 
 Reforestar toda la zona de 
recarga hídrica 
 Utilizar adecuadamente las 
obras para no perjudicar o 
entorpecer el aprovechamiento 
del agua. 
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Suelo 
 Cambios en la 
estructura del suelo 
(propiedades físico-
químicas) 
 Cualquier sobrante de 
excavación debe colocarse en 
lugares adecuados y 
autorizados. 
 Compactar el suelo al realizar 
los rellenos para prevenir la 
erosión. 
 No realizar directamente en el 
suelo las mezclas para las 
obras de concreto. 
Atmosférico 
 Emisiones de polvo y 
ruido pueden afectar la 
salud de los 
trabajadores, pudiendo 
dar origen a 
enfermedades 
respiratorias o de 
sorderas. 
 Riesgo de intoxicación 
de campo para el 
personal de campo 
cuando se usan 
productos químicos. 
 Hacer uso de equipo de 
protección personal como 
guantes, gafas y mascarillas, 
cuando se expone directamente 
al polvo, ruido o materiales 
tóxicos. 
Visual 
 Modificación del 
paisaje por mala 
manipulación del 
material sobrante. 
 Recuperar y restaurar el área 
afectada, retirando todo material 
y residuos provenientes de las 
actividades constructivas. 
Flora y fauna 
 Remoción y afectación 
de la cobertura 
vegetal. 
 
 Reducción de la 
especie animal de la 
localidad. 
 Evitar el paso de maquinaria 
sobre suelo con cobertura 
vegetal fuera del área de la 
obra. 
 Restaurar las zonas afectadas 
con especies establecidas en el 
lugar. 
 Identificar y delimitar el área 
donde deba cortarse árboles, 
para minimizar la perdida de 
vegetación y destrucción del 
paisaje natural. 
Socioeconómico 
 Inconformidad en la 
población por 
establecer una tarifa 
mensual. 
 Concienciar a los usuarios de 
los gastos de operación y 
mantenimiento del sistema. 
 Asignar una tarifa adecuada al 
nivel económico de la 
población. 
Fuente: Elaboración propia 
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2.16. Especificaciones técnicas 
 
Villafuerte (2015) 
 
Las especificaciones técnicas son parámetros constructivos de materiales y 
procedimientos a seguir en la construcción de los elementos del sistema, 
por ejemplo el tipo de tubería a utilizar, el cemento y las proporciones que 
se desean y el acero de refuerzo (pp. 279 - 286). 
 
 Generalidades 
 
En el proyecto se debe realizar la limpieza del terreno,  zanjeo, 
construcción de tanques, construcción de obras de arte, colocación de la 
tubería, accesorios y válvulas y soportes, pruebas de presión, lavado y 
desinfección de la tubería y relleno de la zanja. La mayoría de estas 
actividades se tendrán que realizar de acuerdo a lo que los planos indiquen. 
 
Antes de iniciar el trabajo se deberán localizar las instalaciones y 
tuberías existentes para evitar dañarlas, marcándolas cuidadosamente. Se 
colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los 
puntos dentro de poblaciones que sean de tránsito de vehículos o peatones. 
 
Las tuberías se colocaran en el lugar y niveles indicados en los 
planos, se deberá utilizar las herramientas adecuadas y métodos de trabajo 
recomendados por los fabricantes. 
 
 Limpieza, chapeo y desmonte 
 
Se deberá limpiar o remover la capa vegetal del área de construcción, 
de la misma manera la basura, raíces y cualquier obstáculo que pueden 
interferir o dificultar la construcción de las obras hidráulicas. 
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El supervisor podrá ordenar la preservación de árboles u otro tipo de 
vegetación dentro del área de limpieza. 
 
Para la nivelación se trazaran los ejes y se colocarán las marcas, esta 
actividad incluye todos los trabajos, materiales y elementos necesarios para 
la demarcación de los ejes y deberá hacerse en cada obra del sistema o 
donde indiquen los planos, como en los tanques y cajas. 
 
 Zanjeo 
 
 Las tuberías se emplazaran siguiendo los ejes que se indique en 
los planos o como lo señale el supervisor. 
 
Se deberá retirar la capa vegetal donde se pretende hacer el zanjeo 
con una profundidad de 30 centímetros como mínimo. De ser necesario, se 
deberá realizar algún tratamiento al suelo con materiales de mejores 
propiedades, grava o material selecto, esto para poder asentar la tubería 
que se colocará. 
 
Se deberá cortar la zanja simétrica al eje de instalación de la tubería 
dejando las siguientes profundidades sobre el diámetro del tubo. 
 
 En terrenos cultivados, caminos a áreas de transito liviano 0.80 m 
 En caminos de tránsito pesado, 1.00 a 1.20 m 
 Donde no exista posibilidad de transito o cultivo 0.60m 
 
 En los suelos con poca estabilidad, se deberá apuntalar la zanja 
para evitar desplomes de las paredes. 
 
El fondo de la zanja deberá ser recortado cuidadosamente para 
permitir un apoyó uniforme de la tubería. En los casos de suelo que 
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contengan piedras y pedruscos, se deberá remover todas las que 
aparezcan en el fondo de la zanja rellenando los espacios con material 
suelto compactado para uniformar el fondo de la zanja. 
 
El ancho de la zanja, deberá ser suficiente para la correcta instalación 
de la tubería así como para permitir la adecuada compactación del relleno a 
los lados de la misma. Se recomienda que el ancho de la zanja deba ser de 
40 centímetros más el diámetro exterior de la tubería. 
 
 Instalaciones de tubería de PVC 
 
Para la instalación de la tubería deberá limpiarse y pegarse 
perfectamente para evitar fugas de agua y luego cubierta por material 
selecto. 
 
Se cortará la tubería a escuadra, utilizando guías y luego se quitará la 
rebaba del corte, se limpiará el interior y exteriormente. El tubo debe 
penetrar en un accesorio o en la campana de otro, sin forzarlo, por lo 
menos un tercio de la longitud de la copla, si no es posible debe afilarse o 
lijarse la punta. 
 
Se aplicará el cemento solvente que debe estar completamente fluido 
y si empieza a endurecerse en el frasco deberá desecharse. Antes de pegar 
las tuberías se debe quitar toda clase de suciedad que se encuentre en la 
parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en la superficie 
interior del accesorio, por medio de un trapo seco. 
 
El cemento debe ser aplicado en capas delgadas y uniformes. Éste 
debe usarse con rapidez ya que seca rápidamente. No se deberá exagerar 
el uso del solvente sino que solo darle el revestimiento a las dos piezas. 
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Para el ensamble se deberá hacer una rotación de ¼ de vuelta, 
presionando el tubo cuando las superficies todavía estén húmedas, 
debiéndose dejar fija la unión por lo menos 30 minutos. 
 
La tubería deberá colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el 
cuidado al trabajarlo que los operarios no se paren en ella. 
 
 Instalaciones de tubería de hierro galvanizado 
 
Los cortes de la tubería se harán con cortados de disco para lograr 
cortes perfectamente a escuadra. 
 
 Al hacer las uniones, los tubos deben penetrar en el accesorio un 
mínimo de cinco hilos de la rosca y no dejar más de tres hilos expuesto, se 
pintara con anticorrosivo a base de cromato de Zinc el tramo de la rosca 
que quede fuera del accesorio. 
 
 La tubería y las uniones entre tubo y accesorios deberán ser en línea 
recta. Los accesorios torcidos serán sustituidos. 
 
 Prueba de tuberías 
 
Toda instalación de tubería deberá ser probada para resistencia, 
sometiéndola a presión interna por agua antes de hacer el relleno total de la 
zanjas. Se deberá rellenar previamente solo aquellas partes en que se 
necesita en soporte del suelo como anclaje de la tubería. 
 
La tubería será sometida a la prueba de presión con agua, después de 
llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los 
tramos a probar deberán ser de preferencia aislados por la válvulas 
instaladas y en tramos no mayores de 400 m. 
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 Relleno de zanjas 
 
Las zanjas de instalación de tubería, deberán ser rellenadas después 
de la prueba de presión, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la 
instalación, se utilizará el mismo material de excavación, si en algún caso 
este no fuese adecuado deberá rellenarse por otro. 
 
 Desinfección de la tubería 
 
 Antes de poner en servicio el sistema de conductos, deberá 
procederse a lavarla y desinfectarla interiormente. Primero se lavará, para 
esto se hará circular agua a velocidad no menor de 0.60 m, por segundo, 
por un período mínimo de 15 minutos o el tiempo necesario para que circule 
dos veces el volumen contenido por las tuberías.  
 
Para la desinfección se deberá comenzar por vaciar la tubería, 
llenándola después con agua que contenga 20 mg/L de cloro, se mantendrá 
24 horas en el conducto. Cuando no se pueda vaciar, se introducirá el 
volumen dos veces mayor que el volumen de agua contenida, 
proporcionando escapes en todos los extremos durante la aplicación del 
agua clorada para desinfección. 
 
Después de las 24 horas, se vaciarán las tuberías o se procederá a 
lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la 
empleada para la desinfección. El agua a emplearse para el lavado final 
será de calidad igual a la que circulará por la tubería en su funcionamiento 
normal. 
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 Tubería y accesorios de PVC 
 
 La tubería PVC se utilizará en toda la línea de conducción y en toda 
la red de distribución, la tubería debe estar libre de golpes, imperfecciones o 
daños que puedan afectar su funcionamiento. 
 
Los materiales serán almacenados en una forma que garantice la 
preservación de calidad y se colocarán de manera que permitan una fácil 
inspección, se almacenarán bajo techo o a la intemperie protegidos de 
forma que no reciban directamente los rayos de sol. 
 
Los tubos no deben apilarse a más de 60 centímetros de altura y se 
debe tener cuidado de caminar sobre ellos. Las presiones de trabajo de las 
tuberías a utilizar son de 160 en todo el sistema de abastecimiento de agua. 
 
 Tubería HG 
 
 La tubería de hierro galvanizado -HG- a utilizar, será tipo liviano y se 
colocará exclusivamente sobre estructuras de mampostería de piedra y 
debe llevar anclajes, en ningún momento se podrá enterrar; esta debe 
trasportarse cuidadosamente para evitar daños en la misma. 
 
 Cada tubo, antes de colocarse deberá limpiarse perfectamente con 
wipe y se colocara teflón en las uniones para evitar la pérdida de flujo. 
Deberá enroscarse perfectamente entre un tubo y otro y colocarse 
apropiadamente teniendo el cuidado de no doblar el mismo; los tubos se 
sentarán sobre bases de concreto según las especificaciones de los planos 
y se colocarán como mínimo 2 bases de concreto por tubo. 
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 Cajas y válvulas 
 
 Todas las  cajas a utilizar serán de mampostería de piedra y cumplir 
con las especificaciones de los planos de construcción, se deben probar 
cada una de las válvulas y comprobar su perfecto funcionamiento antes de 
ser colocadas en los lugares respectivos. 
 
 Acero de refuerzo 
 
 El acero de refuerzo empleado en la construcción será de grado 40, 
con módulo de fluencia Fy = 2,810 kg/cm2. Todas las varillas, al ser 
colocadas dentro del concreto estarán completamente libres de óxido, 
moho, costras, grasa o de cualquier otra capa o cubierta que pueda reducir 
su adherencia. 
 
 Concreto 
 
 Se realizará con proporción 1:2:3 cemento, arena y piedrín, 
respectivamente; el cemento será de 3,000 psi, la arena debe estar libre de 
materia vegetal, el piedrín será exclusivamente triturado, en ningún caso se 
permitirá baja calidad de estos materiales; el mezclado se realizará en 
cualquier lugar limpio y libre de contaminantes orgánicos, de preferencia 
utilizar mezcladora para concreto. Al final debe curarse el concreto por un 
período de 28 días para que alcance su resistencia óptima, este debe ser 
de 210 kg/cm2. 
 
 Formaleta 
 
 Las formaletas deberán ceñirse en todo a la forma, fines y 
dimensiones de los miembros que se moldearán de acuerdo a los planos. 
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Serán lo suficientemente rígidas para evitar deformaciones al ser 
sometidas al peso del concreto y cargas de trabajo durante la fundición. 
Toda la formaleta será adecuadamente entrampillada para garantizar que 
mantenga su forma y posición durante el uso. Las formaletas en este caso 
serán de madera aprobada por el supervisor de 1 pulgada como espesor 
mínimo. 
 
 Losas y tapaderas de cajas 
 
 Son las que cubren las diferentes obras hidráulicas como los tanques, 
cajas rompe presión y cajas para válvulas; éstas deben resguardar 
perfectamente cada obra y proveer acceso (tapadera) para poder 
inspeccionar su funcionamiento, se les deberá dar desnivel mínimo de 1% 
hacia los lados y su superficie deberá quedar ensabietada con cemento y 
arena remolineada en proporción 1:3. 
 
 Mampostería de piedra 
 
 Se utilizará en la construcción de los tanques y para las demás obras 
hidráulicas que indiquen los planos. Se utilizará 67%, piedra bola y 33%, de 
mortero con proporción 1:3 cemento y arena. La obra deberá estar 
debidamente formaleteada y los muros serán impermeabilizados y 
apropiadamente alisados, especialmente donde estén en contacto con el 
agua. 
 
 Excavaciones para cimentación 
 
 Estas no deberán exceder las cotas de cimentación indicadas en los 
planos. El subsuelo deberá tener las capacidades de soporte mínimas en 
condiciones de cargas o esfuerzos de trabajo que resistan las cargas de 
las obras sin ningún problema. 
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3.  DISEÑO SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO COLONIA 
LOS ARCOS, ZONA 1, CIUDAD DE ESQUIPULAS 
 
3.1. Descripción del proyecto 
 
 El proyecto consiste en implementar un nuevo sistema de 
alcantarillado sanitario para la colonia Los Arcos, zona 1, ciudad de 
Esquipulas, cumpliendo con normas de diseño del INFOM, el cual 
beneficiará en la actualidad a 695 habitantes, en 139 viviendas, el período 
de diseño será de 30 años más 2 años de gestión. 
 
El sistema tendrá una longitud de 1,806 m, 28 pozos de visita, 139 
conexiones domiciliares y se utilizará una tubería PVC norma 3034 
COGUANOR con un diámetro de 6” y 8”, como mínimo, la pendiente de la 
tubería se tomó de acuerdo a las pendientes del terreno, la cual será 
instalada a manera que permita mantener la velocidad máxima y mínima, 
además que garantice el buen funcionamiento del sistema a implementar. 
 
3.2. Levantamiento topográfico 
 
3.2.1. Planimetría 
 
El levantamiento planimétrico se realizó con el método 
Conservación del Azimut y se realizaron las respectivas radiaciones 
para conocer las distancias entre cada pozo de visita, para este 
trabajo se utilizó el siguiente equipo: estación total marca NIKON 
modelo DTM 322, con 5 grados de precisión, trípode, estadales, 
prisma, pintura en aerosol, clavos y una cinta métrica. 
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3.2.2. Altimetría 
 
El levantamiento de altimetría se utiliza para conocer el perfil del 
terreno, las elevaciones y pendientes del mismo, para el desarrollo de 
este método es necesario conocer la altura a la cual se nivela el 
equipo topográfico en cada estación, con los datos del levantamiento 
altimétrico se calculan las cotas del terreno, el cual nos dará la 
elevaciones de los pozos de visita. 
 
3.3. Parámetros de diseño 
 
Para un sistema de alcantarillado es necesario conocer algunos 
factores de diseño, las partes  que conforman la red de alcantarillado y 
algunos criterios que se deben tomar en cuenta al momento de realizar un 
determinado proyecto. 
 
A continuación se presentan algunos principios los cuales servirán 
para la realización de un sistema de alcantarillado. 
 
3.3.1. Descripción del sistema a utilizar 
 
La implementación de un sistema de alcantarillado depende de 
su finalidad, se debe realizar un estudio de las características físicas, 
económicas y funcionales del área de trabajo donde se desea 
implementar el alcantarillado. 
 
 Sistema de alcantarillado sanitario  
 
Este sistema conduce las aguas servidas domiciliares, 
provenientes de pilas, inodoros, duchas, lavamanos, lavatrastos, 
lavadoras, entre otros. También se une a este sistema residuos 
comerciales, industriales e infiltración. 
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El sistema a utilizar en la colonia Los Arcos, zona 1, ciudad de 
Esquipulas será el alcantarillado sanitario, debido a que los domicilios 
del sector no cuentan con dicho sistema de alcantarillado, por lo cual 
las aguas de lluvias provenientes de las calles quedaran excluidas del 
sistema. 
 
3.3.2. Período de diseño 
 
Es el tiempo de duración en el cual una obra prestará un servicio 
satisfactorio, alcanzando los parámetros para los cuales fue diseñado, 
dicho período empieza a contar a partir de la puesta en operación del 
sistema. 
 
Antillón (2010) 
 
Es importante recordar que cuando se diseña una red de alcantarillado 
sanitario hay ciertos factores que influyen en el cumplimiento del 
período de diseño, tales como las características de la población, la 
vida útil de los materiales, la facilidad de hacer ampliaciones en el 
futuro, el costo del servicio y mantenimiento de la obra, entre otros (p. 
9). 
 
Para el alcantarillado sanitario de la colonia Los Arcos, se 
adoptará un período de diseño 30 años y 2 años de gestión, tomando 
en cuenta las recomendaciones a las normas del Instituto de Fomento 
Municipal -INFOM- y los factores antes mencionados. 
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3.3.3. Población de diseño 
 
La población de diseño es una proyección de la población futura, 
para determinar el aporte de caudales que llegará al sistema de 
drenaje sanitario al final de un período de diseño.  
 
Para el cálculo de la población de diseño es importante 
determinar el método que más se adapte a las características de la 
región a analizar. Existen tres Métodos: Geométrico, Aritmético y 
Exponencial, en este caso se utilizó el Método Geométrico; por ser el 
que más se ajusta a las condiciones demográficas del municipio de 
Esquipulas. 
 
Para aplicar el Método Geométrico, se debe conocer la población 
actual, la tasa de crecimiento poblacional, el cual se utilizó el dato 
proporcionado por el Departamento Municipal de Planificación  - DMP 
- de Esquipulas y el período de diseño. La fórmula a utilizar es la 
siguiente. 
 P୤ = P୭ ሺ ͳ + r ሻ ୬ 
 
Donde: 
Po = población actual, (695 hab). 
n = período de diseño, (32 años). 
r = tasa de crecimiento, (3.0 %, dato utilizado en DMP). 
 
Cálculo de población de diseño ó futura: 
 P୤ = P୭ ሺ ͳ + r ሻ ୬ P୤ = ͸ͻͷ ሺ ͳ + Ͳ.Ͳ͵ ሻ ଷ଴ + ଶ P୤ = ͳ,͹ͻͲ habitantes 
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3.3.4. Integración de caudal de diseño 
 
3.3.4.1. Caudal domiciliar 
 
“Es la cantidad de agua residual que es evacuada hacia el 
drenaje luego de ser utilizada en una vivienda, está relacionada 
con el suministro de agua potable en cada hogar, y en 
actividades que realiza el ser humano” (Martínez, 2011, p. 15). 
 
El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera: 
 Qୈ୭୫୧ୡ୧୪୧ୟ୰ = Dot ∗ No. Hab ∗ Fac. Retornoͺ͸,ͶͲͲ  
 
Donde: 
QDomiciliar = caudal domiciliar, (L / s). 
Dot. = dotación, (L / hab / día). 
No. Hab. = número de habitantes. 
Fac. Retorno = factor de retorno. 
 
3.3.4.1.1. Dotación 
 
Antillón (2010) 
 
Es la cantidad de agua asignada a una unidad de consumo por unidad de 
tiempo, expresándose para poblaciones en litros por habitantes por día.  
 
Para determinar la dotación se consideran algunos factores tales como el 
nivel de vida de la sociedad, actividad productiva, servicios públicos y privados, 
condiciones socioeconómicas, clima, calidad del agua, entre otros (p. 10). 
 
La Tabla 28, especifica las dotaciones indicadas en las normas de diseño, 
los cuales pueden ser considerados según sea el caso. 
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Tabla 28. Dotaciones indicadas en las normas de diseño. 
Área de servicio Dotación (L / hab / día) 
Llenacantaros 15 – 40 
Conexiones prediales 60 – 90 
Conexiones domiciliares, área rural 90 – 150 
Conexiones domiciliarias, área urbana 150 - 250 
 
Fuente: Apuntes sobre el curso de Ingeniería Sanitaria 1. Pedro Aguilar.  Pag.52. 
 
Para el diseño del sistema de la colonia Los Arcos, se tomará una 
dotación de 150 L / hab / día. 
 
3.3.4.1.2. Factor de retorno 
 
Antillón (2010) 
 
Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada por la población, se 
conduce hacia los drenajes. La cantidad de agua residual generada por una 
comunidad es menor a la cantidad de agua potable que se le suministra, debido 
a que existen perdidas a través del riego de jardines, bebidas de animales, 
limpieza de viviendas, riego de calles sin pavimentación y otros usos externos 
(p. 11.) 
 
“De esta manera se considera que el caudal domiciliar está afectado por 
un factor de retorno que varía entre el 70 al 80 %” (Lemus, 2015, p. 131), para 
el diseño de este proyecto se utilizará un factor de 80 %.  
 
Cálculo del caudal domiciliar: 
 Qୈ୭୫୧ୡ୧୪୧ୟ୰ = ͳͷͲ  lts  hab  dia⁄⁄ ∗ ͳ,͹ͻͲ habitantes ∗ Ͳ.ͺͲͺ͸,ͶͲͲ  Qୈ୭୫୧ୡ୧୪୧ୟ୰ = ʹ.Ͷͺ͸ͳ L / s 
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3.3.4.2. Caudal de infiltración 
 
Cabrera (1989) 
 
Es la cantidad de agua que se infiltra en el alcantarillado, a 
través de las paredes de la tubería, para la estimación del 
caudal de infiltración, se toma en cuenta la profundidad de la 
tubería, la permeabilidad del terreno, permeabilidad de la 
tubería, longitud de la tubería, los tipos de juntas usadas en las 
tuberías y la calidad de mano de obra en la construcción (p.42). 
 
Puede calcularse de dos formas, en litros diarios por 
hectáreas o litros diarios por kilómetro de tubería, Para el 
cálculo de esté, se incluye la longitud de la tubería de las 
conexiones domiciliares asumiendo un valor de 6.00 m, por 
cada vivienda, la longitud de todo el sistema de alcantarillado y 
un factor de infiltración. 
 
“El Factor de Infiltración se estima en 1,250 L / km / día, ya 
que el agua puede infiltrarse por medio de empaques de las 
juntas de las tuberías y en las conexiones domiciliares” (Pineda, 
2013, p.140). 
 QI୬୤୧୪୲୰ୟୡ୧ó୬ = Fac.  Infiltración ∗  ሺLong. Tubería + No. Viviendas ∗ Ͳ.ͲͲ͸ kmሻͺ͸,ͶͲͲ  
 
Donde: 
QInfiltración = caudal de infiltración. 
Long. Tubería = longitud de la tubería en kilómetros, (1.80566 
km).  
Fac. Infiltración = factor de infiltración, (1,250 L / km / día). 
No. Viviendas = número de viviendas, (139 viv). 
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QI୬୤୧୪୲୰ୟୡ୧ó୬ = ͳ,ʹͷͲ L / km / día  ∗   ሺͳ.ͺͲͷ͸͸ km + ͳ͵ͻ ∗  Ͳ.ͲͲ͸ kmሻͺ͸,ͶͲͲ  QI୬୤୧୪୲୰ୟୡ୧ó୬ = Ͳ.Ͳ͵ͺͳ L / s. 
 
3.3.4.3. Caudal por conexiones ilícitas 
 
“Este caudal es producido por las viviendas que conectan 
las tuberías del sistema de agua pluvial al alcantarillado 
sanitario, este causa daños en la red de alcantarillado y posible 
destrucción de la tubería del drenaje” (Cabrera, 1989, p. 42). 
 
Se calcula de acuerdo a normas de diseño, las más 
utilizadas en nuestro medio es el método racional y las que 
establece el Instituto de Fomento Municipal -INFOM-. 
 
3.3.4.3.1. Método racional 
 
Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como una función 
de techos, patios y su permeabilidad, así como la intensidad de lluvia. 
 
La fórmula para el cálculo del caudal de conexiones ilícitas por medio del 
método racional es el siguiente: 
 Qେ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ ୧୪íୡ୧୲ୟୱ = C ∗ I ∗ A͵͸Ͳ = C ∗ I ∗ ሺA %ሻ͵͸Ͳ  
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Donde: 
QConexiones ilícitas. = caudal de conexiones ilícitas, (m3 / s). 
C = coeficiente de escorrentía, (depende de las condiciones del suelo y 
topografía). 
I = intensidad de lluvia, (mm / h). 
A = área que es factible de conectar, (Ha). 
A% = porcentaje de patios y techos. 
 
 Área 
 
En el cálculo del área se utilizó un lote tipo de 10 x 17 metros (170 m2), 
para representar la superficie de cada vivienda, de las cuales se estimó un 60 
% para área de techos y un 40 % para áreas de patios. A continuación se 
presenta el cálculo de áreas de techos y patios. 
 Área total de techos =  Área por vivienda ∗ Viviendas totales ∗ % de techos 
 
Donde: 
Área por vivienda = 170 m2. 
Viviendas totales = 139 viv. 
Porcentaje de techos = 60 % 
 Área total de techos = ͳ͹Ͳ mଶ ∗  ͳ͵ͻ viviendas ∗  Ͳ.͸Ͳ Área total de techos = ͳͶ,ͳ͹ͺ mଶ  Área total de techos = ͳ.Ͷͳ͹ͺ Ha 
 Área total de patios = Área por vivienda ∗  Viviendas totales ∗  % de patios 
 
Donde: 
Área por vivienda = 170 m2. 
Viviendas totales = 139 viv. 
Porcentaje de patios = 40 % 
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Área total de patios = ͳ͹Ͳ mଶ ∗  ͳ͵ͻ casas ∗ Ͳ.ͶͲ  Área total de patios = ͻ,Ͷͷʹ mଶ  Área total de patios = Ͳ.ͻͶͷʹ Ha 
 Área total = Área total de techos + Área total de patios Área total = ͳͶ,ͳ͹ͺ mଶ + ͻ,Ͷͷʹ mଶ Área total = ʹ͵,͸͵Ͳ mଶ Área total de patios = ʹ.͵͸͵Ͳ Ha 
 
 Coeficiente de escorrentía 
 
Cabrera (1989) 
 
El coeficiente de escorrentía C, es la variable del método racional menos 
susceptible a determinación precisa. Su uso en la formula implica una relación 
de arreglo para cualquier área de drenaje dada, considerando que en realidad 
el coeficiente explica la abstracción o perdidas entre lluvia y escorrentía, los 
caudales pueden variar para un área de drenaje dada, siendo influenciada por 
las diferencias climatológicas y las condiciones estacionales (pp. 50 – 51). 
 
Tabla 29.  Coeficientes de escorrentía. 
Características de superficie Coeficiente de escorrentía 
Techos 0.70 – 0.90 
Pavimentos  
Concreto y asfalto 0.85 - 0.90 
Piedra, ladrillo o madera (malas condiciones) 0.75 – 0.85 
Piedra, ladrillo o madera (buenas condiciones) 0.40 – 0.70 
Calles  
Terracería 0.25 – 0.60 
De arena 0.15 – 0.30 
Parques jardines, prados, entre otros. 0.05 – 0.25 
Bosques y tierras cultivadas 0.01 – 0.20 
 
Fuente: Cabrera. 1989. Apuntes de Ingeniería Sanitaria 2 p.51 
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Se debe de calcular un coeficiente de escorrentía promedio que se pueda 
aplicar al área total,  debido a que existen dos tipos de superficies, una de 
techos y otro de patios.  
 
Los coeficientes utilizados en el proyecto son Ctechos= 0.90 y Cpatios=0.25 
(Tabla 29). El C promedio se calcula de la siguiente manera: 
 C୮୰୭୫ୣୢ୧୭ = ሺ A୲ୣୡ୦୭ୱ  ∗  C୲ୣୡ୦୭ୱ ሻ +  ሺ A୮ୟ୲୧୭ୱ  ∗  C୮ୟ୲୧୭ୱ ሻA୲୭୲ୟ୪  C୮୰୭୫ୣୢ୧୭ = ሺ ͳ.Ͷͳͺ Ha ∗  Ͳ.ͻͲ ሻ +  ሺ Ͳ.ͻͶͷ Ha ∗  Ͳ.ʹͷ ሻʹ.͵͸͵Ͳ Ha  C୮୰୭୫ୣୢ୧୭ = Ͳ.͸ͶͲͳ 
 
 Intensidad de lluvia 
 
Para el cálculo de la intensidad de lluvia se utilizó el método utilizado por 
el INSIVUMEH, el cual se define de la siguiente manera. 
 I =  aሺ b + tୡ ሻ ୒ 
 
Donde: 
I = intensidad de lluvia, (mm / hr), asociada a la frecuencia de ocurrencia, 
representada por el período de retorno, ( Tr ).  
tc = tiempo de concentración. 
a, b y N = parámetros de ajuste obtenidos de la estación meteorológica de la 
ciudad. 
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Tabla 30.  Parámetros a, b y N. Estación meteorológica Esquipulas. 
Tr 
(años) 2 5 10 20 25 30 50 100 
a 3,300 2,060 1,280 1,230 1,225 1,222 1,213 1,1205 
b 20 11 6 6 6 6 6 6 
N 0.962 0.836 0.721 0.7 0.696 0.694 0.69 0.686 
 
Fuente: INSIVUMEH. 2012. Informe de intensidad de lluvia en Guatemala. p.5. 
 
 Tiempo de concentración 
 
Cabrera (1989) 
 
Se puede definir como el tiempo necesario para que se produzca el máximo 
caudal y es igual al requerido para que una gota de agua circule desde el punto 
límite de la zona recogida de agua, hasta aquel en que se determina el caudal, 
es decir, el tiempo de concentración (en minutos) se integra mediante la 
expresión (pp. 40 – 50). 
 tୡ = tୣ + t୤ 
 
Donde: 
tc = tiempo de concentración. 
te = tiempo de entrada. 
tf = tiempo de flujo o corriente. 
 
En tramos iníciales será igual al tiempo de entrada y se estimará en 12 
minutos.  
 
Sustituyendo en la ecuación para la intensidad de lluvia, los parámetros de 
la Tabla 30, para un periodo de retorno de 30 años y utilizando un tiempo de 
concentración de 12 minutos, se obtiene: 
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I =  aሺ b + tୡ ሻ ୒ I =  ͳ,ʹʹʹሺ ͸ + ͳʹ ሻ ଴.଺ଽସ I =  ͳ͸Ͷ.ͶͲ mm / hr 
 
“Para determinar este caudal se estima que un 2 % de las viviendas 
presentan conexiones ilícitas” (Lemus, 2015, 136), se calcula de la siguiente 
manera.  
 Qୡ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ ୧୪íୡ୧୲ୟୱ = C ∗ I ∗ A͵͸Ͳ = C ∗ I ∗ ሺA %ሻ͵͸Ͳ  Qୡ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ ୧୪íୡ୧୲ୟୱ = Ͳ.͸ͶͲͳ ∗  ͳ͸Ͷ.ͶͲ mm hr⁄ ∗  ʹ.͵͸͵Ͳ Ha ∗  ʹ %ሻ͵͸Ͳ  Qୡ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ ୧୪íୡ୧୲ୟୱ = Ͳ.Ͳͳ͵ͺ mଷ  s⁄  Qୡ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ ୧୪íୡ୧୲ୟୱ = ͳ͵.ͺͳͶ͹ L  s⁄ . 
 
3.3.4.4. Caudal comercial 
 
Es la cantidad de aguas negras que se desecha de los 
comercios, restaurantes, hoteles, entre otros. La dotación 
comercial varía según el lugar y se puede determinar mediante 
la siguiente fórmula:  
 Qେ୭୫ୣ୰ୡ୧ୟ୪ = No.  Comercios ∗  Dotaciónͺ͸,ͶͲͲ  
 
Donde: 
QComercial = caudal comercial (L / s). 
No. Comercios = número de comercios. 
Dotación = cantidad de agua asignada al servicio, (L / com / 
día). 
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Según el Departamento Municipal de Agua - DEMPAGUA 
- en Esquipulas, se utilizan dos tipos de dotaciones 
comerciales, la dotación domicilio comercial de 60 m3 / mes 
(2,000 L / com / día) y la dotación comercial de 90 m3 / mes 
(3,000 L / com / día). 
 
Para este proyecto se tomará una dotación comercial de 
60 m3 / mes (2,000 L / com / día) debido a que la colonia cuenta 
con un coliseo, el cual se considera como un comercio, ya que 
en fechas festivas se realizan diversas actividades y comercios.  
 Qେ୭୫ୣ୰ୡ୧ୟ୪ = ͳ ∗  ʹ,ͲͲͲ L  com  díaሻ⁄⁄ͺ͸,ͶͲͲ  Qେ୭୫ୣ୰ୡ୧ୟ୪ = Ͳ.Ͳʹ͵ͳ L / s 
 
3.3.4.5. Caudal industrial 
 
Es el agua proveniente de las industrias existentes en el 
lugar, como beneficios de café, procesadoras de alimentos, 
fábrica de textiles, licoreras, entre otros.  
 
Este caudal depende de la dotación y del tipo de industria, 
si no se cuenta con el dato de dotación de agua suministrada se 
puede estimar entre 1,000 a 1,800 litros / industria / día, el cual 
dependerá el tipo de industria. Se calcula por medio de la 
siguiente fórmula: 
 QI୬ୢ୳ୱ୲୰୧ୟ୪ = No.  Industrias ∗  Dotaciónͺ͸,ͶͲͲ  
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Donde: 
QIndustrial = caudal industrial, (L / s). 
No. Industrias = número de industrias. 
Dotación = cantidad de agua asignada al servicio, (L / industria / 
día). 
 
“Se estima una relación de 1 industria por cada 200 
viviendas (0.005 industria / vivienda)” (Pineda, 2013, p.142), la 
cantidad de industrias está dada de la siguiente manera: 
 
Utilizando la población futura y la densidad de vivienda 
(3.3.3.), calculamos el número de viviendas supuestas a futuro. 
 
 Población futura =  1,790 hab 
 Densidad poblacional = 5 hab / viv 
 Vivienda a futuro = ͳ,͹ͻͲ habͷ hab / viv Vivienda a futuro = ͵ͷͺ viv 
 Número de industrias =  Viv ∗ Ͳ.ͲͲͷ ind/viv Número de industrias =  ͵ͷͺ viv ∗  Ͳ.ͲͲͷ ind/viv Número de industrias =  ͳ.͹ͻ  industrias Número de industrias ≈ ʹ  industrias 
 QI୬ୢ୳ୱ୲୰୧ୟ୪ = ʹ  industrias ∗  ͳ,ͷͲͲ  L  /  industria / díaͺ͸,ͶͲͲ  QI୬ୢ୳ୱ୲୰୧ୟ୪ = ʹ  industrias ∗  ͳ,ͷͲͲ  L  /  industria / díaͺ͸,ͶͲͲ  QI୬ୢ୳ୱ୲୰୧ୟ୪ = Ͳ.Ͳ͵Ͷ͹ L / s 
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3.3.4.6. Caudal medio 
 
El caudal medio es la sumatoria de todos los caudales de 
diseño y se determina mediante la siguiente ecuación: 
 Q୑ୣୢ୧୭ = Qୈ୭୫୧ୡ୧୪୧ୟ୰ + QI୬୤୧୪୲୰ୟୡ୧ó୬ + Qେ୭୬ୣ୶୧୭୬ୣୱ  ୧୪íୡ୧୲ୟୱ + Qେ୭୫ୣ୰ୡ୧ୟ୪ + QI୬ୢ୳ୱ୲୰୧ୟ୪ 
 Q୑ୣୢ୧୭ = ʹ.Ͷͺ͸ͳ L / s + Ͳ.Ͳ͵ͺͳ L / s + ͳ͵.ͺͳͶ͸ L / s +  Ͳ.Ͳʹ͵ͳ L / s + Ͳ.Ͳ͵Ͷ͹ L / s 
 Q୑ୣୢ୧୭ = ͳ͸.͵ͻ͸͸ L / s 
 
3.3.4.7. Factor de caudal medio 
 
Este factor regula la aportación del caudal en la tubería. 
Se obtiene al dividir el caudal sanitario o medio entre la 
cantidad de habitantes a servir.  
 
Según el INFOM  el factor de caudal medio debe estar 
entre los rangos de 0.002 a 0.005. Si el cálculo del factor se 
encuentra entre esos dos límites, se utiliza el calculado; si el 
valor es inferior o excede, se utiliza el límite más cercano. 
 Ͳ.ͲͲʹ < fqm < Ͳ.ͲͲͷ 
 
El factor de caudal medio se determina mediante la 
siguiente ecuación: 
 fqm = Q୫ୣୢ୧୭No.  Habitantes 
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Donde: 
fqm  =  factor de caudal medio, (L / hab / s). 
Qmedio = caudal medio, (L / s). 
No. Habitantes = número de habitantes. 
 fqm = ͳ͸.͵ͻ͸͸ L / sͳ,͹ͻͲ habitantes fqm = Ͳ.ͲͲͻʹ L  hab  s⁄⁄  
 
El factor de caudal medio calculado excede el valor 
permitido, por lo tanto se utiliza el limite más cercano que es 
0.005 L / hab / s. 
 
3.3.4.8. Factor de Harmon 
 
Martínez (2011) 
 
Es conocido también con el nombre de factor de flujo 
instantáneo, este factor cubre las horas que más se utiliza el 
sistema de alcantarillado, siempre está en función del número 
de habitantes localizados en el tramo de alcantarillado de 
aporte, representa la probabilidad de que múltiples accesorios 
sanitarios de una vivienda se estén utilizando simultáneamente 
en una comunidad (p. 18).   
 
El factor de Harmon no es constante en todo el sistema de 
alcantarillado, varía de acuerdo al número de habitantes 
acumulados en cada tramo, “es un dato adimensional, sus 
valores oscilan entre 1.5 – 4.5” (Antillón, 2010, p. 17).  
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Se calcula para la población acumulada para cada tramo y 
se utiliza la siguiente fórmula: 
 FH = [  
 ͳͺ + √ �ଵ,଴଴଴Ͷ + √ �ଵ,଴଴଴ ]  
 
 
 
Donde:  
FH = factor de Harmon o factor de flujo instantáneo. 
P = población futura acumulada en miles. 
 
Ejemplo de cálculo Factor de Harmon 
 
FH = [  
 ͳͺ + √ଵ,଻ଽ଴ଵ,଴଴଴Ͷ + √ଵ,଻ଽ଴ଵ,଴଴଴ ]  
 
 
FH = ͵.͸ʹʹ͹ 
 
3.3.4.9. Factor de caudal máximo 
 
Este factor se utiliza para calcular el caudal de diseño en 
cada tramo de la tubería, es el resultado de la multiplicación  del 
Factor de Caudal Medio y el Factor de Harmon, se define de la 
siguiente manera: 
 Q୧ = fqm ∗  FH 
 
Donde: 
Qi = factor de caudal máximo. 
fqm = factor de caudal medio. 
FH = factor de Harmon. 
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Q୧ = Ͳ.ͲͲͷ L  hab  s⁄⁄  ∗  ͵.͸ʹʹ͹ Q୧ = Ͳ.Ͳͳͺͳ L  hab  s⁄⁄  
 
3.3.4.10. Caudal de diseño 
 
“También es llamado caudal máximo, este caudal se 
diseña para cada tramo del alcantarillado sanitario, establece la 
cantidad de caudal que puede trasportar el sistema en cualquier 
punto en todo el recorrido de la red” (Martínez, 2011, p.17), 
 
El caudal de diseño se calcula con la siguiente fórmula: 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Qi ∗  No.  Habitantes 
 
Donde: 
No. Habitantes = número de habitantes futuros acumulados. 
Qi =  factor de caudal máximo. 
 
 Caudal de diseño actual 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Ͳ.Ͳͳͺͳ L  hab  día⁄⁄  ∗  ͸ͻͷ habitantes Qୈ୧ୱୣñ୭ = ͳʹ.ͷ͹ͻͷ L  s⁄  
 
 Caudal de diseño futuro 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Ͳ.Ͳͳͺͳ L  hab  día⁄⁄ ∗  ͳ,͹ͻͲ habitantes Qୈ୧ୱୣñ୭ = ͵ʹ.͵ͻͻͲ L  s⁄  
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3.4. Diseño hidráulico 
 
3.4.1. Pendiente de la tubería 
 
Antillón (2010) 
 
El diseño del alcantarillado sanitario considera que la pendiente 
mínima que tendrá una alcantarilla, viene dada por la inclinación de la 
tubería con la cual se lograra mantener la velocidad mínima, 
transportando el caudal máximo con un nivel por debajo del 75 % del 
diámetro. Mientras que la pendiente máxima  será calculada por la 
velocidad máxima permisible. 
 
Las pendientes de la tuberías deben seguir, hasta donde sea 
posible la inclinación del terreno y de ser posible, con pendientes 
menores a las cuales permitan mantener las condiciones de flujo 
mínimas, al igual que la profundidad de la tubería mínima; todo esto 
con el objetivo de obtener excavaciones mínimas (p. 19). 
 
3.4.2. Velocidad de diseño 
 
La velocidad de diseño se determina por diferentes factores, 
entre los que podemos mencionar la pendiente del terreno, el diámetro 
y tipo de la tubería. Para cada red de alcantarillado es importante el 
cálculo de las velocidades máximas y mínimas, para mantener un 
equilibrio de las mismas y que el sistema funcione de una manera 
adecuada.  
 
La velocidad mínima evita la sedimentación de sólidos que 
obstruye la libre circulación del flujo dentro de la tubería. Si la 
velocidad no es la suficiente para arrastrar los sólidos, estos se irán 
acumulando hasta provocar algún taponamiento. 
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La velocidad máxima tiene como objetivo principal evitar el 
desgaste de la tubería debido a los sólidos que transporta el flujo, los 
materiales abrasivos como la arena desgastan las partes internas de 
las tuberías. 
 
Para el diseño de alcantarillado del de la colonia los Arcos, la 
tubería a utilizar será de Policloruro de Vinilo -PVC- y se implementará 
la norma ASTM 3034. Según normas del INFOM, cuando se emplea 
tubería de PVC, se debe utilizar pendientes que permitan una 
velocidad mínima de 0.40 m / s y una velocidad máxima de 4.00 m / s.  
 
La velocidad de diseño se determina por la fórmula de Manning, 
la cual se muestra a continuación:  
 V = ͳN ∗  Ͳ.Ͳ͵Ͷʹͻ ∗  D మయ  ∗  ( SͳͲͲ ) భమ 
 
Los factores de la ecuación son los siguientes: 
 
D = diámetro de la sección circular. 
S = pendiente de la gradiente hidráulica. 
N = coeficiente de rugosidad de Manning, 0.014 para tubos de 
concreto y 0.010 para tubos de PVC. 
 
3.4.3. Diámetro de la tubería 
 
El diámetro de la tubería es importante para todo sistema de 
alcantarillado sanitario, la función principal de colocar el diámetro 
adecuado en los alcantarillados es para que exista un buen flujo del 
caudal, limpieza y evitar problemas de obstrucciones en la tubería. 
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Las normas del INFOM indican que el diámetro mínimo en 
tuberías de concreto para drenaje sanitario debe ser de 8 pulgadas en 
el colector principal y en conexiones domiciliares 6 pulgadas. Para 
tubería de PVC el diámetro mínimo del colector debe ser de 6 
pulgadas y en conexiones domiciliares 4 pulgadas. 
 
 Para el diseño del proyecto de alcantarillado sanitario de la colonia 
Los Arcos se utilizó tubería de PVC. 
 
3.4.4. Profundidad de tubería 
 
Martínez (2011) 
 
La profundidad de la tubería se calcula mediante la cota invert, medida 
desde la superficie del terreno a la parte superior de la tubería, se da 
en función de la pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal 
trasportado y las cargas trasmitidas por el tráfico (pp. 22-23). 
 
 La finalidad de determinar la profundidad del colector principal es 
para garantizar la protección del mismo y que la descarga de las 
viviendas se realice por un sistema de gravedad. 
 
 Para definir la profundidad se debe realizar un estudio del lugar y  
conocer los tipos de cargas que se le aplicara a la tubería. A 
continuación, se presenta profundidades mínimas recomendadas 
según el tipo de carga. 
 
 Tubo de concreto 
 
a) Para tránsito liviano, menor a 2 toneladas = 1.00 m 
b) Para tránsito pesado, mayor a 2 toneladas = 1.20 m 
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 Tubo de PVC 
 
a) Para tránsito liviano, menor a 2 toneladas = 0.60 m 
b) Para tránsito pesado, mayor a 2 toneladas = 0.90 m 
 
 En las siguientes Tablas 31 y 32, se presentan los valores de 
profundidad mínima para colectores de diferentes diámetros y 
tuberías, de acuerdo al tipo de tránsito. 
 
Tabla 31.  Profundidad mínima para colectores de tuberías de concreto. 
Diámetros 4” 6” 8” 10” 12” 15” 18” 24” 
Tránsito liviano 1.11 m 1.27 m 1.22 m 1.28 m 1.34 m 1.40 m 1.49 m 1.65 m 
Tránsito pesado 1.31 m 1.37 m 1.42 m 1.48 m 1.54 m 1.60 m 1.69 m 1.85 m 
 
Fuente: Martínez, 2011. Profundidad mínima para colectores. p. 23. 
 
 
Tabla 32.  Profundidad mínima para colectores de tuberías de PVC. 
Diámetros 4” 6” 8” 10” 12” 15” 18” 24” 
Tránsito liviano 0.60 m 0.60 m 0.60 m 0.90 m 0.90 m 0.90 m 0.90 m 0.90 m 
Tránsito pesado 0.90 m 0.90 m 0.90 m 1.10 m 1.10 m 1.20 m 1.20 m 1.20 m 
 
Fuente: Martínez, 2011. Profundidad mínima para colectores. p. 23. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.4.5. Cotas invert 
 
Es la cota del nivel que determina la localización de la entrada y 
salida de las tuberías dentro de un pozo de visita. Estas se diseñan 
tomando en cuenta diferentes factores, entre ellos: la pendiente del 
terreno, el tipo de vehículos que circulan sobre la carpeta de rodadura, 
la pendiente que poseen las mismas tuberías, entre otros.  
 
Para el cálculo de las Cotas Invert se debe tomar en cuenta  los 
siguientes criterios: 
 
1. Cuando a un pozo llega una tubería y sale otra del mismo 
diámetro; la Cota Invert de salida es por lo menos tres 
centímetros debajo de la Cota Invert de entrada. 
 
2. Cuando a un pozo entra una tubería y sale otra de diferente 
diámetro; la Cota Invert de salida debe estar como mínimo, la 
diferencia de diámetros por debajo de la Cota Invert de entrada. 
 
Figura 13.  Profundidad mínima del colector. 
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3. Cuando a un pozo entran más de una tubería y sale una tubería 
y todas tienen el mismo diámetro; la Cota Invert de salida debe 
de estar a tres centímetros por debajo de la Cota Invert de 
entrada más baja. 
 
4. Cuando a un pozo llegan dos o más tuberías y sale una y son 
de distinto diámetro, la Cota Invert de salida puede ser: 
 
4.1. Mínimo tres centímetros con respecto a la tubería que 
son del mismo diámetro. 
 
4.2. La diferencia de los diámetros, para las tuberías de 
diferente diámetro. 
 
Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida 
de la tubería del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente 
manera: 
 CT୊୧୬ୟ୪ = CTI୬୧ୡ୧ୟ୪ − ሺD.H.  ∗  S୘ୣ୰୰ୣ୬୭ %ሻ S୘ୣ୰୰ୣ୬୭ % = CTI୬୧ୡ୧ୟ୪ − CT୊୧୬ୟ୪D. H.  ∗  ͳͲͲ CII୬୧ୡ୧୭ = CTI୬୧ୡ୧ୟ୪ − ሺH୘୰á୤୧ୡ୭ + E୘୳ୠ୭ + ∅ሻ CII୬୧ୡ୧୭ = CI୊୧୬ୟ୪ − Ͳ.Ͳ͵ cm CI୊୧୬ୟ୪ = CII୬୧ୡ୧୭ −  D.H.  ∗   S୘ୣ୰୰ୣ୬୭ % H୔୭୸୭ = CTI୬୧ୡ୧ୟ୪ − CII୬୧ୡ୧୭ −  Ͳ.ͳͷ H୔୭୸୭ = CT୊୧୬ୟ୪ − CI୊୧୬ୟ୪ −  Ͳ.ͳͷ 
 
Donde: 
CTFinal = cota del terreno final. 
CTInicial = cota del terreno inicial. 
D.H. = distancia horizontal. 
S % = pendiente del terreno. 
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CIInicio = cota invert de inicio. 
CIFinal = cota invert final. 
HTráfico = profundidad mínima, de acuerdo al tráfico del sector. 
ETubo = espesor  de la tubería. 
Ø = diámetro interior de la tubería. 
HPozo = altura del pozo. 
 
3.4.6. Pozos de visita 
 
También son llamados pozos de registros, son parte de las obras 
de un alcantarillado, tiene como finalidad permitir la inspección y 
limpieza. Comúnmente se construyen con ladrillos de barro cocido, 
tubos de concreto y en algunos casos de PVC. 
 
Figura 14. Sección típica, pozo de visita. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Ubicación de pozo de visita 
 
 Se deben tomar ciertos criterios al momento de ubicar los pozos 
de visita, según las normas generales para el diseño de alcantarillados 
del INFOM, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes 
casos. 
 
 Donde exista cambio de diámetro 
 En intersecciones de dos o más tuberías 
 En cambio de pendiente 
 En el inicio de cualquier ramal 
 En distancias no mayores de 100 a 120 metros 
 A una distancia no mayor a 30 metros en curvas. 
 
3.4.7. Ancho de zanja 
 
Antillón (2010) 
 
El ancho de zanjas está determinado por el diámetro y profundidad de 
la tubería a colocar así como el espacio mínimo que necesita un 
operario para instalar la tubería. El fondo de la zanja debe 
compactarse y nivelarse con material selecto para evitar que la tubería 
pueda sufrir algún daño (p. 24). 
 
Se presenta a continuación la Tabla 33, que muestra los anchos 
de zanjas aconsejables, según el diámetro y de las profundidades a 
excavar. 
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Tabla 33. Anchos de zanjas 
Diámetros en 
Pulgadas 
Anchos de zanjas 
Profundidades 
hasta 2 metros. 
Profundidades de 
2 a 4 metros. 
Profundidades de 
4 a 6 metros. 
4 0.50 0.60 0.70 
6 0.55 0.65 0.75 
88 0.60 0.70 0.80 
10 0.70 0.80 0.80 
12 0.80 0.80 0.80 
15 0.90 0.90 0.90 
18 1.00 1.00 1.10 
24 1.10 1.10 1.35 
 
Fuente: Martínez, 2011, Ancho de zanja. p. 24. 
 
3.4.8. Volumen de excavación 
 
La cantidad de tierra que se extraerá para la colocación de la 
tubería se calcula en base a de la profundidad de los pozos de visita, 
la longitud entre ellos y el ancho de la zanja según la altura y el 
diámetro de la tubería que se va a instalar. 
 
El volumen de excavación se calcula mediante la siguiente 
fórmula y sus dimensiones en m3. 
 V = [ H୓ − H୤ʹ  ∗  d ∗  Z ] 
 
Donde: 
V = volumen de excavación, (m3). 
Ho = profundidad del primer pozo, (m). 
Hf = profundidad del segundo pozo, (m). 
d = distancia entre pozos, (m). 
Z = ancho de zanja, (m). 
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3.5. Conexiones domiciliares 
 
Son tuberías que su finalidad es descargar las aguas negras 
provenientes de las viviendas y conducirlas hacia el colector principal.  
 
Las conexiones domiciliares se compone de las siguientes partes:  
 
 Candela domiciliar 
 
Es la que recolecta las aguas negras de las viviendas, son construidas 
de mampostería con una dimensión mínima de 0.45 m2, o con  tubos de 
concreto o de PVC, colocados verticalmente y un diámetro no menor de 12 
pulgadas. 
 
Antillón (2010) 
 
Las candelas domiciliares deben estar impermeabilizadas por dentro y tener 
una tapadera para realizar las respectivas inspecciones, en el fondo debe 
de estar fundido de concreto dejando una pendiente, que permita que las 
aguas fluyan hacia la tubería secundaria y luego hacia el colector principal, 
la profundidad mínima de la candela domiciliar debe ser de 1.00 metro (p. 
23). 
 
 Tubería secundaria 
 
Antillón (2010) 
 
Es la tubería que permite la conexión de la candela domiciliar con el 
colector principal, conduce las aguas negras proveniente del interior de las 
viviendas. Si la tubería es de concreto el diámetro mínimo debe ser de 6 
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pulgadas, si se utiliza tubería de PVC el diámetro mínimo debe ser de 4 
pulgadas. 
 
Se debe colocar la tubería secundaria con una dirección de 45 grados 
hacia el colector principal y una pendiente mínima de 2 % y máxima de 6 %, 
para facilitar la evacuación del las aguas negras (p. 24). 
 
Para este proyecto se utilizó tubo PVC 4” norma ASTM 3034 
NOVAFORT, así como silleta “Y” de 4” x 6” NOVAFORT y para la candela 
se usó tubo de concreto de 12” de diámetro. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura 15.  Planta típica, conexión domiciliar. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
3.6. Fundamentos hidráulicos  
 
 Caudal a sección llena 
 
El caudal a sección llena se determina por medio de la ecuación 
de la Continuidad. 
 
Fórmula de Continuidad: 
 Q = A ∗  V 
 
Donde: 
Q = caudal de flujo a sección llena de la tubería, (m3 / s). 
V = velocidad a sección llena de la tubería, (m / s). 
A = área de la sección transversal de la tubería, (m2). 
Figura 16.  Sección A-A' de conexión domiciliar. 
 136 
 
 Relación hidráulica para tirante 
 
El tirante se obtiene a partir de la relación de caudal de diseño 
con el caudal a sección llena (q / Q). Esta relación se busca en el 
Anexo D, de no encontrarse el valor exacto se aproxima al más 
cercano, luego de obtener el valor de (q / Q), se procede a encontrar 
la relación de tirante hidráulico (d / D) que se ubica en la misma fila. 
 
Lemus (2015) 
 
El alcantarillado sanitario, se calcula para transportar el caudal de 
diseño con una altura de flujo máximo del 80 % del diámetro de la 
tubería, con esto se evita que la alcantarilla trabaje a presión y mínimo 
de 10 % para evitar el azolvamiento del fluido (p. 144). 
 Ͳ.ͳͲ ൑  dD  ൑  Ͳ.ͺͲ 
 
Donde: 
d / D = relación de tirantes. 
 
 Relación hidráulica para velocidad 
 
La relación hidráulica para velocidad (v / V), se obtiene de la 
misma manera descrita en el inciso anterior, esta relación se multiplica 
por la velocidad a sección llena y se obtiene la velocidad de diseño. La 
velocidad debe cumplir con los límites descritos en la Sección 3.4.2. 
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3.7. Diseño de sistema de alcantarillado sanitario 
 
A continuación se presenta el diseño hidráulico para el tramo de pozo 
de visita 1 a pozo de visita 2; el diseño hidráulico completo del sistema de 
alcantarillado sanitario para la colonia Los Arcos, se encuentra en el 
Apéndice E. 
 
3.7.1. Ejemplo del diseño de un tramo sanitario 
 
Tramo PV1 a PV2 
Datos: 
Cota de terreno inicial: 102.47 m  
Cota de terreno final: 100.00 m 
Longitud del tramo: 58.45 m 
Pendiente del terreno: 4.22 % 
Número de viviendas: 7 viv. 
Factor de caudal máximo (Qi): 0.0181 L / hab / s 
Coeficiente de Manning (n): 0.010 
 
 Población actual 
 
Del inciso 3.3.3; se conoce que la densidad poblacional de la 
colonia Los Arcos es de 5 hab / viv, por lo que la población actual es la 
siguiente: 
 P୭ = ͹ viv ∗  ͷ hab viv⁄ = ͵ͷ habitantes 
 
 Población futura 
 P୤ = P୭  ∗ ሺͳ +  rሻ ୬ 
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Donde:  
Pf = población futura del tramo a analizar. 
Po = población actual del tramo a analizar. 
r = tasa de crecimiento poblacional. 
n = período de diseño. 
 
Del inciso 3.3.3; se conoce que la tasa de crecimiento 
poblacional es de 3 % y el período de diseño es de 30 años más 2 
años para gestión. 
 P୤ = ͵ͷ  hab ∗ ሺͳ +  Ͳ.Ͳ͵ሻ ଷ଴ + ଶ P୤ = ͻͳ habitantes 
 
 Caudal de diseño actual 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Qi ∗  P୭ 
 
Donde: 
Qi = factor de Caudal Máximo. 
Po = población actual del tramo a analizar. 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Ͳ.Ͳͳͺͳ L  hab  s⁄⁄  ∗  ͵ͷ habitantes Qୈ୧ୱୣñ୭ = Ͳ.͸͵͵ͷ L s⁄  
 
 Caudal de diseño futuro 
 Qୈ୧ୱୣñ୭ = Qi ∗  P୤ 
 
Donde: 
Qi = factor de caudal máximo. 
Pf = población futura del tramo PV1 a PV2. 
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Qୈ୧ୱୣñ୭ = Ͳ.Ͳͳͺͳ L  hab  s⁄⁄  ∗  ͻͳ habitantes Qୈ୧ୱୣñ୭ = ͳ.͸Ͷ͹ͳ L s⁄  
 
 Cálculo de la pendiente 
 
El primer tramo, cuenta con una pendiente de terreno de 4.22 %, 
pero al aplicar este valor no se cumple con el parámetro de diseño de 
tirante, por lo tanto se propone una pendiente inicial de tubería de 2.10 
%. 
 S = ʹ.ͳͲ % 
 
 Cálculo de velocidad a sección llena 
 
Por tratarse de un tramo inicial, el caudal es pequeño, por lo que 
se utilizó diámetro mínimo, luego se verifica si cumple con los 
requerimientos, de no hacerlo se procede a aumentar el diámetro. “El 
diámetro mínimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios será de 6” 
para tubos de PVC” (INFOM, 2001, p.11). 
 
 
Con la fórmula de Manning se obtiene la velocidad a sección 
llena (V) de la tubería. 
 V = Ͳ.Ͳ͵Ͷʹͻ ∗  D మయ  ∗  S భమ  ∗  ͳN V = Ͳ.Ͳ͵Ͷʹͻ ∗  ͸మయ  ∗  Ͳ.ͲʹͳͲ భమ  ∗  ͳͲ.ͲͳͲ V = ͳ.͸ͶͲͺ m s⁄  
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 Cálculo de caudal a sección llena 
 A = π ∗ D ଶͶ  A = π ∗  ͸ ଶͶ  A = ʹͺ.ʹ͹ͶͶ  plg ଶ A = Ͳ.Ͳͳͺʹ  m ଶ 
 Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ = A ∗  V Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ = Ͳ.Ͳͳͺʹ  m ଶ  ∗  ͳ.͸ͶͲͺ m  s⁄  Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ = Ͳ.Ͳʹͻͻ m ଷ  s⁄  Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ = ʹͻ.ͺ͸ʹ͸ L  s⁄  
 
 Cálculo de la relación hidráulica para caudal actual 
 q  Q⁄ = q  Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ⁄  q  Q⁄ = Ͳ.͸͵͵ͷ L  s⁄      ʹͻ.ͺ͸ʹ͸ L  s⁄⁄  q  Q⁄ = Ͳ.Ͳʹͳʹ L  s⁄ , (Anexo D) 
 
 Cálculo de la relación hidráulica para caudal futuro 
 q  Q⁄ = q  Qୗୣୡୡ୧ó୬ ୪୪ୣ୬ୟ⁄  q  Q⁄ = ͳ.͸Ͷ͹ͳ L  s⁄     ʹͻ.ͺ͸Ͳͺ L  s⁄⁄  q  Q⁄ = Ͳ.Ͳͷͷʹ L  s⁄ , (Anexo D) 
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 Cálculo de verificación de tirante actual 
 
De acuerdo a la relación hidráulica de caudal (q / Q) elegida del 
Anexo D, se obtiene la relación para tirante hidráulico (d / D). 
 d  D⁄ = Ͳ.ͳͲͳ 
 
 Cálculo de verificación de tirante futuro 
 
Se obtiene de igual forma descrita en la relación para tirante actual 
 d  D⁄ = Ͳ.ͳ͸Ͳ 
 
Ambas relaciones hidráulicas para tirante cumplen los límites 
 Ͳ.ͳͲ ൑  d    D⁄ ൑  Ͳ.ͺͲ 
 
 Cálculo de verificación de velocidad actual 
 
En el Anexo D, se ubica la relación hidráulica para velocidad 
actual. 
 v  V⁄ = Ͳ.ͶͲ͵͹ 
 
Despejando 
 v = Ͳ.ͶͲ͵͹ ∗  V v = Ͳ.ͶͲ͵͹ ∗  ͳ.͸ͶͲ͹ m  s⁄  v = Ͳ.͸͸ʹͶ m  s⁄  
 
La velocidad está dentro del rango permitido (0.40 m/s ≤ v ≤ 4.0 
m/s), por lo tanto el diseño es correcto. 
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 Cálculo de verificación de velocidad futura 
 
De igual forma que la verificación para la velocidad actual, 
excepto que ahora para velocidad futura. 
 v V⁄ = Ͳ.ͷ͵͹͸ 
 
Despejando v = Ͳ.ͷ͵͹͸ ∗  V v = Ͳ.ͷ͵͹͸ ∗  ͳ.͸ͶͲ͹ m  s⁄  v = Ͳ.ͺͺʹͲ m  s⁄  
 
La velocidad está dentro del rango permitido (0.40 m/s ≤ v ≤ 4.0 
m/s), por lo tanto el diseño es correcto. 
 
3.8. Planos del proyecto 
 
Los planos del proyecto Sistema de alcantarillado sanitario colonia Los 
Arcos, zona 1, ciudad de Esquipulas, departamento de Chiquimula, se 
encuentra en el Apéndice F; a continuación se presenta el listado de los 
mismos. 
 
1. Plano de ubicación  
2. Plano de densidad de vivienda 
3. Planta topográfica 
4. Plano de curvas de nivel 
5. Plano red general 
6. Plano planta - perfil I 
7. Plano planta - perfil II 
8. Plano planta - perfil III 
9. Plano planta - perfil IV 
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10. Plano planta - perfil V 
11. Plano planta - perfil VI 
12. Plano planta - perfil VII 
13. Plano planta - perfil VIII 
14. Detalles de conexión domiciliar y pozos de visita  
 
3.9. Presupuesto 
 
El costo total del proyecto sistema de alcantarillado sanitario, colonia 
Los Arcos, zona 1, ciudad de Esquipulas, Chiquimula, es Q1,146,445.74, 
(Un millón, ciento cuarenta y seis mil, cuatrocientos cuarenta y cinco 
quetzales, con setenta y cuatro centavos), ver Tabla 43. 
 
3.9.1. Integración de precios unitarios 
 
A continuación, se presenta la integración de precios unitarios 
por renglones, del proyecto: Sistema de alcantarillado sanitario colonia 
Los Arcos, zona 1, ciudad de Esquipulas, Chiquimula. 
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Tabla 34. Trabajos preliminares, presupuesto sistema de alcantarillado 
sanitario 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
2.00 rollo 15.00Q         30.00Q               
504.00 pie tabla 4.50Q           2,268.00Q          
43.00 saco 35.00Q         1,505.00Q          
1.00 galón 75.00Q         75.00Q               
43.00 libra 8.00Q           344.00Q             
4,222.00Q          
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1.80566 km 1,000.00Q    1,805.66Q          
1,805.66 m 1.00Q           1,805.66Q          
3,611.31Q          
7,833.31Q          
783.33Q             
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 391.67Q             
940.00Q             
940.00Q             
3,055.00Q          
6.03Q                 
10,888.31Q        
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Total costo directo (material+ mano de obra)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Cal hidratada
Costo total del renglón
Sub - total mano de obra
Total costo indirecto 
Sub - total materiales
Precio unitario
Renglón Unidad
Madera de pino rústica de 2" x 3" x 10'
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Cantidad
Preliminares m 1,805.66
Material
Hilo de nylon
Mano de obra
Replanteo topográfico
Trazo y estaqueado
Pintura
Clavo de 3"
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Tabla 35. Excavación, presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
195.00 pie tabla 4.50Q          877.50Q          
65.00 pie tabla 4.50Q          292.50Q          
40.00 libra 8.00Q          320.00Q          
1,490.00Q       
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
110.00 hora 350.00Q      38,500.00Q     
110.00 hora 200.00Q      22,000.00Q     
20.00 jornal 75.00Q        1,500.00Q       
35.00 jornal 100.00Q      3,500.00Q       
65,500.00Q     
66,990.00Q     
6,699.00Q       
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 3,349.50Q       
8,038.80Q       
8,038.80Q       
26,126.10Q     
36.84Q            
93,116.10Q     Costo total del renglón
Camion de volteo (12 mᶾ )
Retiro de adoquin
Precio unitario
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Sub - total materiales
Mano de obra + Maquinaria
Retroexcavadora
Retiro de pavimento
Total costo indirecto 
Cantidad
Excavación mᶾ 2,527.91
Clavo de 3"
Material
Tabla de 1" x 12" x 10' (para 
estabilizadores de suelo)
Paralelas de 2" x 3" x 10' (para 
estabilizadores de suelo)
Renglón Unidad
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Tabla 36. Tubería PVC Ø 6”, presupuesto sistema de alcantarillado 
sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
289.00 tubo 610.00Q          176,290.00Q      
2.00 kg 13.00Q            26.00Q               
176,316.00Q      
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1728.92 m 5.00Q              8,644.60Q          
289.00 tubo 17.00Q            4,913.00Q          
13,557.60Q        
189,873.60Q      
18,987.36Q        
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 9,493.68Q          
22,784.83Q        
22,784.83Q        
74,050.70Q        
152.65Q             
263,924.30Q      
Mano de obra
Nivelación de zanja
Instalación de tubería PVC ø 6"
Tubo PVC ø 6" NOVAFORT norma 
ASTM 3034
Renglón Unidad
Manteca vegetal como lubricante para 
juntas
Sub - total materiales
Cantidad
Tubería PVC Ø 6" m 1,728.92
Material
Total costo indirecto 
Precio unitario
Costo total del renglón
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
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Tabla 37. Tubería PVC Ø 8”, presupuesto sistema de alcantarillado 
sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
10.00 tubo 984.00Q          9,840.00Q         
13.00 kg 13.00Q            169.00Q            
10,009.00Q       
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
76.74 m 5.00Q              383.70Q            
10.00 tubo 20.00Q            200.00Q            
583.70Q            
10,592.70Q       
1,059.27Q         
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 529.64Q            
1,271.12Q         
1,271.12Q         
4,131.16Q         
191.87Q            
14,723.86Q       
Nivelación de zanja
Renglón Unidad Cantidad
Tubería PVC Ø 8" m
Material
Tubo PVC Ø 8" NOVAFORT norma 
ASTM 3034
Manteca vegetal como lubricante para 
juntas
Sub - total materiales
Mano de obra
76.74
Total costo indirecto 
Precio unitario
Costo total del renglón
Instalación de tubería PVC ø 8"
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
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Tabla 38. Conexión domiciliar, presupuesto sistema de alcantarillado 
sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
139.00 tubo 70.50Q            9,799.50Q            
139.00 tubo 289.00Q          40,171.00Q          
130.00 unidad 59.00Q            7,670.00Q            
139.00 unidad 232.00Q          32,248.00Q          
139.00 unidad 75.00Q            10,425.00Q          
6.00 litros 450.00Q          2,700.00Q            
3.00 galon 510.00Q          1,530.00Q            
49.00 saco 75.00Q            3,675.00Q            
3.00 mᶾ 165.00Q          495.00Q               
3.00 mᶾ 190.00Q          570.00Q               
76.00 varilla 13.00Q            988.00Q               
24.00 libra 6.50Q              156.00Q               
130.00 pie tabla 4.50Q              585.00Q               
20.00 libra 8.00Q              160.00Q               
111,172.50Q        
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
139.00 unidad 70.00Q            9,730.00Q            
139.00 unidad 35.00Q            4,865.00Q            
Formaleteado de tapaderas y brocales 139.00 unidad 25.00Q            3,475.00Q            
139.00 unidad 40.00Q            5,560.00Q            
4.00 mᶾ 200.00Q          800.00Q               
139.00 unidad 10.00Q            1,390.00Q            
25,820.00Q          
136,992.50Q        
13,699.25Q          
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 6,849.63Q            
16,439.10Q          
16,439.10Q          
53,427.09Q          
1,369.93Q            
190,419.59Q        
Renglón Unidad Cantidad
Conexión domiciliar Unidad 139.00
Material
Tubo de concreto ø 12"
Piedrin triturado de 1/2"
Clavo de 3"
Sub - total materiales
 Tubo PVC ø 4" NOVAFORT norma ASTM 
3034
Codo a 90° PVC ø 4" NOVAFORT norma 
ASTM 3034
Silleta yee PVC ø 4" x 6" NOVAFORT norma 
ASTM 3034
Cabo transformador ø 4" x 3"
Madera de pino rústica para formaleta
Adhesivo para instalar silletas
Pegamento PVC
Arena de rio
Cemento tipo Portland
Acero No. 2 (1/4") grado 40
Alambre de amarre
Mano de obra 
Costo total del renglón
Instalacion de tubería y accesorios
Elaboración de armaduría de tapaderas y 
brocales
Elaboración y fundición del concreto
Desencofrado
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Total costo indirecto 
Precio unitario
Instalación de candelas
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Tabla 39. Pozo de visita (1.62 m. de altura en promedio), presupuesto 
sistema de alcantarillado sanitario. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
23278.00 unidad 4.50Q              104,751.00Q        
455.00 saco 75.00Q            34,125.00Q          
180.00 saco 35.00Q            6,300.00Q            
35.00 mᶾ 165.00Q          5,775.00Q            
14.00 mᶾ 190.00Q          2,660.00Q            
55.00 varilla 13.00Q            715.00Q               
110.00 varilla 22.00Q            2,420.00Q            
32.00 varilla 58.00Q            1,856.00Q            
32.00 libra 6.50Q              208.00Q               
6.00 unidad 109.00Q          654.00Q               
2.00 tubo 43.00Q            86.00Q                 
7.00 tubo 610.00Q          4,270.00Q            
1.00 galón 510.00Q          510.00Q               
1.00 kg 13.00Q            13.00Q                 
164,343.00Q        
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
175.00 m² 195.50Q          34,212.50Q          
28.00 unidad 30.00Q            840.00Q               
28.00 unidad 60.00Q            1,680.00Q            
28.00 unidad 40.00Q            1,120.00Q            
112.00 unidad 20.00Q            2,240.00Q            
30.00 mᶾ 200.00Q          6,000.00Q            
28.00 unidad 10.00Q            280.00Q               
46,372.50Q          
210,715.50Q        
21,071.55Q          
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 10,535.78Q          
25,285.86Q          
25,285.86Q          
82,179.05Q          
10,460.52Q          
292,894.55Q        
Priedrin triturado de 1/2"
Renglón Unidad Cantidad
Pozo de visita (1.62 m. de altura en promedio) Unidad 28.00
Material
Ladrillo tayuyo (0.065 x 0.11 x 0.23)m.
Cemento tipo Portland
Cal hidratada
Arena de rio
Manteca vegetal como lubricante para juntas.
Sub - total materiales
Mano de obra 
Levantado de pared de ladrillo
Acero No. 2 (1/4") grado 40
Acero No. 4 (1/2") grado 40
Tubo PVC ø 6" NOVAFORT norma ASTM 3034
Pegamento PVC
Acero No. 3 (3/8") grado 40
Alambre de amarre
Lamina lisa galvanizada 4' x 8' calibre 3/64
Tubo PVC ø 1/2"
Costo total del renglón
Formaleteado de tapaderas y brocales
Elaboracion de armaduría de tapaderas y 
brocales
Elaboracion e instalacion de escalones
Desencofrado
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Elaboración y fundicion de concreto
Formaleteado de bases para pozo 
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Total costo indirecto 
Precio unitario
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Tabla 40.  Relleno, presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
140.00 mᶾ 55.00Q            7,700.00Q            
7,700.00Q            
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
2412.91 mᶾ 15.00Q            36,193.65             
36,193.65Q          
43,893.65Q          
4,389.37Q            
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 2,194.68Q            
5,267.24Q            
5,267.24Q            
17,118.53Q          
25.29Q                 
61,012.18Q          
Material
Material selecto
Renglón Unidad Cantidad
Relleno mᶾ 2,412.91
Costo total del renglón
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Sub - total materiales
Mano de obra 
Colocación de material
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Total costo indirecto 
Precio unitario
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Tabla 41.  Compactación, presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
70.00 pie tabla 4.50Q              315.00Q          
30.00 pie tabla 4.50Q              135.00Q          
450.00Q          
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1170.07 mᶾ 26.00Q            30,421.82Q     
30,421.82Q     
30,871.82Q     
3,087.18Q       
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 1,543.59Q       
3,704.62Q       
3,704.62Q       
12,040.01Q     
36.67Q            
42,911.83Q     
Compactación a cada 0.15 m de espesor
Renglón Unidad Cantidad
Compactación mᶾ 1,170.07
Material
Tablas de 1" x 12" x 10' para elaboración de 
apisonadores
Paralelas de 3" x 3" x 6' para elaboración de 
apisonadores
Sub - total materiales
Mano de obra
Total costo indirecto 
Precio unitario
Costo total del renglón
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
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Tabla 42.  Limpieza final, presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
1073.00 saco 75.00Q            80,475.00Q        
61.00 mᶾ 165.00Q          10,065.00Q        
61.00 mᶾ 190.00Q          11,590.00Q        
102,130.00Q      
Cantidad Unidad  Precio 
unitario Costo directo
20.00 jornal 75.00Q            1,500.00Q          
109.44 mᶾ 200.00Q          21,888.00Q        
20.00 jornal 75.00Q            1,500.00Q          
24,888.00Q        
127,018.00Q      
12,701.80Q        
Imprevistos 5 % (sobre el costo directo) 6,350.90Q          
15,242.16Q        
15,242.16Q        
49,537.02Q        
176,555.02Q      
176,555.02Q      
Renglón Unidad Cantidad
Limpieza final Unidad 1.00
Material
Cemento tipo Portland
Priedrín triturado de 1/2"
Sub - total materiales
Mano de obra
Impuestos 12 % (sobre el costo directo)
Total costo indirecto 
Precio unitario
Costo total del renglón
Arena de río
Elaboracion y colocación de concreto
Retiro de material sobrante
Sub - total mano de obra
Total costo directo (material+ mano de obra)
Gastos administrativos 10 % (sobre el costo directo)
Utilidades 12 % (sobre el costo directo)
Colocación de adoquín
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3.9.2. Resumen de presupuesto 
 
Tabla 43. Resumen, presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 44  Resumen de impuestos, presupuesto sistema de alcantarillado 
sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
No Unidad de 
medida Cantidad Precio unitario  Total parcial 
1 m 1,805.66 6.03Q               10,888.31Q         
2 mᶾ 2,527.91 36.84Q             93,116.10Q         
3 m 1,728.92 152.65Q           263,924.30Q       
4 m 76.74 191.87Q           14,723.86Q         
5 Unidad 139.00 1,369.93Q        190,419.59Q       
6 Unidad 28.00 10,460.52Q      292,894.55Q       
7 mᶾ 2,412.91 25.29Q             61,012.18Q         
8 mᶾ 1,170.07 36.67Q             42,911.83Q         
9 Unidad 1.00 176,555.02Q    176,555.02Q       
1,146,445.74Q    Total del proyecto
Descripción
Preliminares
Limpieza final
Pozo de visita (1.62 m. de altura en promedio)
Excavación
Tubería PVC Ø 8"
Conexión domiciliar
Tubería PVC Ø 6"
Relleno
Compactación
Descripción Total
Total de materiales 577,832.50Q   
Total de mano de obra y equipo 246,948.58Q   
TOTAL COSTOS DIRECTOS  824,781.08Q   
Utilidad (12% de costos directos) 98,973.73Q     
ISR (28%  de utilidad) 27,712.64Q     
IVA (12% de materiales) 69,339.90Q     
ISO(1% de costos directos) 8,247.81Q        
TOTAL DE IMPUESTOS  105,300.36Q   
% de costos directos  13%
Desglose de impuesto
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Tabla 45  Resumen de dirección de campo y gastos administrativos, 
presupuesto sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Plaza Hora/día Costo/hora Costo/mes Subtotal
Gerente 1 180.00Q       5,400.00Q     27,000.00Q    
Secretaria 1 60.00Q         1,800.00Q     9,000.00Q      
Contador 0.5 100.00Q       1,500.00Q     7,500.00Q      
Dibujante 1 50.00Q         1,500.00Q     7,500.00Q      
51,000.00Q    
Plaza Hora/día Costo/hora Costo/mes Subtotal
Alquiler de local 1 20.00Q         600.00Q        3,000.00Q      
Energía eléctrica, internet, 
teléfono
1 10.00Q         300.00Q        1,500.00Q      
Depreciaciones de oficina 1 5.00Q           150.00Q        750.00Q          
Mantenimiento en general 1 5.00Q           150.00Q        750.00Q          
6,000.00Q      
Costo/mes Subtotal
5,441.70Q     27,208.50Q    
400.00Q        2,000.00Q      
29,208.50Q    
86,208.50Q    
10%
Renglón
DIRECCIÓN DE CAMPO
TOTAL
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
TOTAL
OBLIGACIONES Y SEGUROS
I.G.S.S. (10.67% de gatos de dirección de campo)
Seguros Varios
TOTAL
TOTAL   
% de costos directos  
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3.9.3. Cronograma de ejecución físico y financiero 
 
En la Tabla 46, se presenta el Cronograma de ejecución físico y financiero del proyecto, Sistema de 
alcantarillado sanitario, colonia Los Arcos, ciudad de Esquipulas. 
 
Tabla 46.  Cronograma de ejecución físico y financiero. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
No. Descripción Cantidad Unidad de 
medida
Total parcial 
(Q)
% por 
actividad
1 Preliminares 1,805.66 m 10,888.31 0.95
2 Excavación 2,527.91 mᶾ 93,116.10 8.12
3 Tubería PVC 6" 1,728.92 m 263,924.30 23.02
4 Tubería PVC 8" 76.74 m 14,723.86 1.28
5 Conexiones domiciliares 139.00 unidad 190,419.59 16.61
6 Pozo de visita,1.62 m. altura promedio 28.00 unidad 292,894.55 25.55
7 Relleno 2,412.91 mᶾ 61,012.18 5.32
8 Compactación 1,170.07 mᶾ 42,911.83 3.74
9 Limpieza final 1.00 unidad 176,555.02 15.40
Total 1,146,445.74 100.00
1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes
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3.10. Evaluación socio-económica 
 
Martínez (2011) 
 
En su mayoría este tipo de proyectos no son un atractivo económico, lo 
cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el proyecto con 
subsidios, transferencias, impuestos, donaciones, entre otros. Sin 
embargo es indispensable realizar un análisis financiero y determinar la 
viabilidad del proyecto. Para ello se utilizan los métodos del valor 
presente neto y la tasa interna de retorno (p. 57). 
 
El análisis socioeconómico se realiza para evaluar las 
características económicas que afectan a la población de la colonia Los 
Arcos, ciudad de Esquipulas, con la ejecución del proyecto de sistema de 
alcantarillado sanitario. 
 
3.10.1. Valor presente neto (VPN) 
 
Rossales (2015)  
 
El valor presente neto - VPN - se utiliza para comparar alternativas 
de inversión. Consiste en trasformar la inversión inicial, los ingresos 
y egresos anuales, así como valores futuros de rescate de un 
proyecto a un valor presente, a manera de determinar si éste es 
rentable al término del periodo de funcionamiento (p. 181). 
 
El VPN se determina por la siguiente fórmula: 
 VPN = − I + TA − F ∗  ( ͳሺ ͳ + i ሻ ୬ − ͳ ) 
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Donde: 
VPN = valor presente neto. 
I = inversión inicial (quetzales). 
TA = tarifa anual (quetzales). 
F = costo de mantenimiento anual (quetzales). 
i = tasa de interés (%). 
n = período de tiempo (años). 
 
Para la fórmula anterior existen tres resultados, siendo los 
siguientes: 
 
1) VPN > 0: La inversión se recupera, se obtiene rentabilidad y 
una ganancia. 
2) VPN = 0: Se recupera la inversión, pero no genera ganancia. 
3) VPN < 0: No se recupera la inversión, el proyecto conlleva 
perdida de dinero. 
 
El procedimiento a realizar es el siguiente: la municipalidad de 
Esquipulas invertirá Q1,146,445.74 en ejecución del proyecto de la 
red de alcantarillado sanitario. El costo de mantenimiento anual 
estimado por la municipalidad es de Q5,000.00. El período de 
diseño es de 32 años y una tasa de interés 5.25 % anual. 
 VPN = − Qͳ,ͳͶ͸,ͶͶͷ.͹Ͷ + Ͳ − ሺQͷ,ͲͲͲሻ  ∗  ( ͳሺ ͳ + ͷ.ʹͷ % ሻ ଷଶ − ͳ ) VPN = − Q ͳ,ͳͶ͹,͸ͷʹ.ͻ͹  
 
Como se observa, el resultado es negativo, indicando que no 
es rentable, debido a que no se recuperará el dinero invertido, pero 
como este proyecto es de necesidad primaria, es conveniente la 
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inversión, dado que se beneficiará a muchas familias y mejorará las 
condiciones de vida de los habitantes de la colonia Los Arcos. 
 
3.10.2. Tasa interna de retorno (TIR) 
 
Pineda (2013) 
 
La tasa interna de retorno - TIR -, es un método de valoración de 
inversiones que mide la rentabilidad de los ingresos y los egresos 
generados por una inversión; es la ganancia anual que se tendrá, 
expresada como una tasa de rendimiento, dicha tasa se encuentra 
cuando el VPN es igual a cero (p. 168). 
 
Debido a que el presente proyecto es de carácter social, es 
imposible obtener una tasas interna de retorno - TIR - atractiva; por 
lo que el análisis socioeconómico que se realiza a nivel municipal 
para este tipo de inversión es de costo/beneficio, este se determina 
de la siguiente manera. 
 
Costo = Inversión inicial, (Q1,146,445.74). 
Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro). 
 Costo Beneficio⁄ = Q ͳ,ͳͶ͸,ͶͶͷ.͹Ͷ ͳ,͹ͻͲ habitantes⁄=  Q ͸ͶͲ.Ͷ͹ ∕  habitante 
 
Las instituciones de inversión social, toman las decisiones con 
base al valor anteriormente obtenido y las disposiciones 
económicas que posean. 
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3.11. Estudio de impacto ambiental 
 
El estudio de impacto ambiental - EIA -, se utiliza para identificar, 
prevenir e interpretar los efectos positivos y negativos que producirá un 
proyecto  al momento de ser ejecutado y durante su funcionamiento,  
 
Los elementos más afectados en la ejecución de proyectos de 
alcantarillado sanitario son el aire, suelo, hidrología, biota, paisajes, entre 
otros. A partir de estos factores, se establece con una agrupación de 
personas capacitadas y encargadas de llevar a cabo el proyecto, un plan 
de mitigación destinado a la prevención, reducción, de los impactos 
negativos al ambiente así como la corrección o restauración del medio 
ambiente. 
 
Tabla 47.  Evaluación de impacto ambiental para alcantarillado. 
 
Factores Impacto Medidas de mitigación 
Aire 
 Aumento de partículas 
de polvo durante el 
movimiento de tierra. 
 Emisión de dióxido de 
carbono (CO2). 
 Enfermedades 
respiratorias. 
 Restricción de velocidad de 
vehículos para evitar minimizar la 
suspensión de polvos.  
 Mantener húmeda las calles que 
transitaran los vehículos 
 Control de actividades de 
excavación y relleno de zanjas. 
 Mantenimiento de maquinaria, para 
evitar mala combustión. 
 Recomendar a los trabajadores y 
habitantes usar mascarillas para 
polvo. 
Suelo 
 Erosión del suelo 
durante le zanjeo. 
 Alteración de las 
propiedades físicas del 
suelo. 
 Utilización de equipos y 
mecanismos de estabilización  
física. 
Hidrología 
 Contaminación de 
cauce de río. 
 Contaminación del 
manto freático por 
filtrado de las aguas 
residuales. 
 Construcción de planta de 
tratamiento primario para desfogue 
Ruído 
 Aumento de ruído por el 
uso de camiones y 
maquinaria. 
 Programación de horarios  
adecuados de trabajo. 
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Socioeconómico 
 Generará fuentes de 
trabajo de mano de obra 
no calificada. 
 Programar capacitación al personal 
de trabajo no calificado con la 
ayuda de la municipalidad. 
Flora y fauna 
 Pérdida de vegetación 
debido al derrame de 
elementos 
contaminantes. 
 Alteración de hábitat de 
especies. 
 No se permitirá que elementos 
sólidos, líquidos o cualquier otro tipo 
se deseche en áreas de vegetación. 
 Prohibición de limpieza de equipo 
de trabajo en las fuentes de agua. 
 Se delimitará el área de trabajo para 
evitar destruir y contaminar la biota. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.12. Especificaciones técnicas 
 
Antillón (2010) 
 
 Obras provisionales  
 
Las obras provisionales que el constructor está obligado a ejecutar 
son, el rótulo de la obra, la guardianía y la movilización de maquinaria, 
equipo y herramientas. 
 
 Trazo y replanteo de redes  
 
Se deberán realizar los trabajos topográficos necesarios para el 
trazo y replanteo de la obra, ubicando y fijando ejes y líneas de 
referencia. Se fijarán los niveles y cotas de referencia de acuerdo a los 
planos, verificando las cotas del terreno 
 
 Carga, transporte y almacenaje de tubería 
 
La tubería se deberá transportar en vehículos con plataformas en 
las que se pueden colocar los tubos por completo, evitando el balanceo y 
los golpes que la dañen los tubos, deben ser colocados siempre 
horizontal, lo más cerca posible del punto de utilización. 
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Es recomendable que las tuberías y accesorios sean almacenados 
bajo techo, para no ser expuestos al sol. 
 
 Rectificación del sistema 
 
Contando con la planificación se deberá hacer un recorrido del 
sistema midiendo con cinta métrica la ubicación de los pozos de visita y 
conexiones domiciliares, de igual forma se ubicará el desfogue final. 
 
 Excavación de zanjas  
 
Se deberá excavar, de acuerdo a un alineamiento y las cotas 
indicadas en el diseño, así como el ancho uniforme de la zanja en toda 
su longitud. Se deberá remover el concreto y adoquín de algunas calles. 
Si el suelo que se encuentra al excavar es inadecuado para la colocación 
de la tubería, se deberá realizar una sobre excavación hasta encontrar 
un suelo adecuado, debiendo rellenarse con material selecto, hasta 
llegar a la cota que debe colocarse la tubería. 
 
 Tubería 
 
La tubería será de PVC NOVAFORT norma ASTM 3034, el 
diámetro de tubería será el indicado en planos. Debe cumplir con las 
características herméticas, resistente a sustancias químicas y resistentes 
a la abrasión. Estas no deberán estar dañadas para evitar fugas. 
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 Pendiente de la tubería 
 
La pendiente de la tubería será según indicado en planos. De 
realizarse modificaciones, informar al supervisor, quien deberá de 
autorizar las modificaciones para que la pendiente cumpla con los 
parámetros de diseño. 
 
 Instalación de tubería 
 
Toda la tubería será colocada y medida dentro de las líneas y 
pendientes establecidas según diseño. La tubería deberá ser instalada 
de tal manera que las campanas queden dirigidas gradiente arriba, 
quedando opuesta al sentido del flujo. 
 
 Pozo de visita 
 
Los pozos de visita, serán con paredes de ladrillo tayuyo de 
dimensiones de 6.50 x 11.00 x 23.00 centímetros. El mortero para unir 
los ladrillos y realizar el alisado interior de los muros, será a base de 
cemento, cal hidratada y arena de rio. La altura de los pozos de vista 
será la indicada en los planos. 
 
La tapadera de los pozos de visita será de concreto armado, el 
concreto tendrá una resistencia de f ’c = 210 kg / cm 2 y el acero tendrá 
una resistencia de Fy = 2,810 kg / cm 2, el cemento será tipo Portland, la 
arena debe ser de rio, limpia, libre materia orgánica y arcilla, el agregado 
grueso será de piedrín triturado de ½”. 
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 Conexiones domiciliares 
 
Las conexiones domiciliares se diseñaran de acuerdo a lo 
especificado en los planos. 
 
 Prueba de reflejo 
 
Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el 
reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, si no es percibido 
claramente existe un taponamiento parcial y si no se percibe existe un 
taponamiento total. Si éste fuera el caso, deberá verterse agua a presión 
en el pozo de visita inicial, para luego hacer de nuevo la prueba. 
 
 Prueba de corrimiento de flujo 
 
Se vierte una cantidad determina de agua en un pozo de visita y se 
verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y  que la corriente sea 
normal. Si existe algún taponamiento que impida el flujo del agua se 
deberá introducir una guía la cual lo ubique, para luego despegar la 
tubería en el sector indicado y corregir el taponamiento. 
 
 Prueba en tuberías 
 
Las tuberías deben cumplir con la norma ASTM 3034 y deben estar 
sometidas a pruebas de resistencia, hidrostática y absorción, con el fin 
de garantizar su calidad.  
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 Relleno de zanjas 
 
Deberá realizarse después de la instalación de la tubería, siempre 
que sea posible se deberá utilizar el mismo material excavado para 
relleno de la zanja, de no ser posible, se colocará material selecto. 
Deberá ser colocado el material por capas y compactado con vibro 
apasionadores, planchas o rodillos vibratorios 
 
Al finalizar el relleno se deberá colocar el adoquín que se quitó  y 
reparar las calles de pavimento colocando una nueva capa de rodadura 
(pp. 42 – 46). 
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CONCLUSIONES 
 
1. El diseño sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserío 
Olopita Centro, presenta una solución técnica y adecuada, que contribuirá 
con los habitantes de la comunidad, evitando así, la problemática 
consistente en el suministro de agua para el consumo de la comunidad. 
 
2. El diseño del sistema de alcantarillado sanitario, proporciona una 
alternativa de solución a la problemática de disposición de aguas 
residuales que  provienen de la colonia Los Arcos, municipio de 
Esquipulas, departamento de Chiquimula. 
 
3. El Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de carrera de Ingeniería Civil 
del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, permitió el aporte de la 
planificación y diseño de los proyectos anteriormente mencionados, los 
cuales buscan el desarrollo del municipio de Esquipulas. 
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RECOMENDACIONES 
 
1. Promover el pago de una tarifa por vivienda beneficiada del sistema de 
abastecimiento de agua y de alcantarillado sanitario, la cual servirá para 
dar el mantenimiento preventivo y una adecuada operación del mismo.  
 
2. La implementación de las medidas de mitigación aquí propuestas y las 
establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; 
garantiza que la construcción de los proyectos se realice de manera 
satisfactoria, sin afectar su entorno. 
 
3. Se deben construir los proyectos basándose en las indicaciones de los 
planos constructivos y especificaciones técnicas, para garantizar el buen 
funcionamiento del sistema durante el periodo de diseño contemplado. 
 
4. El supervisor deberá velar porque se utilicen los materiales indicados, 
respetando las dimensiones y especificaciones de estos, para garantizar 
el funcionamiento de ambos proyectos de acuerdo a su diseño. 
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APÉNDICE A 
 
Tabla A. Libreta topográfica, proyecto sistema de abastecimiento de 
agua potable, caserío Olopita Centro, aldea Olopita municipio 
de Esquipulas, departamento de Chiquimula. 
 
° ' " X Y
- - - - 2000 2000 950 CAPTACIÓN
E1 E2 276 35 10 21.35 1978.79 2002.45 945.53 CONDUCCIÓN
E2 E3 213 16 25 19.23 1968.24 1986.38 945.57 CONDUCCIÓN
E3 E4 233 31 40 26.77 1946.72 1970.46 943.11 CARRETERA
E4 E5 253 7 15 22.96 1924.75 1963.80 940.45 CARRETERA
E5 E6 271 40 5 26.31 1898.44 1964.56 938.59 QUEBRADA
E6 E7 261 8 45 37.20 1861.69 1958.84 941.85 CARRETERA
E7 E8 274 16 0 24.83 1836.93 1960.68 939.9 CONDUCCIÓN
E8 E9 281 40 45 48.99 1787.98 1970.80 935.42 CONDUCCIÓN
E9 E10 282 8 30 56.00 1733.23 1982.58 926.83 CONDUCCIÓN
E10 E11 296 55 25 41.17 1696.53 2001.22 917.38 LAJAS
E11 E12 253 3 10 33.43 1664.54 1991.48 917.31 LAJAS
E12 E13 276 31 55 48.68 1616.18 1997.01 915.41 CONDUCCIÓN
E13 E14 255 42 50 45.22 1572.36 1985.86 916.9 CONDUCCIÓN
E14 E15 245 38 45 17.05 1556.99 1978.48 915.42 ZANJON
E15 E16 251 11 40 10.79 1546.80 1974.93 916.57 CONDUCCIÓN
E16 E17 248 26 5 21.00 1527.39 1966.92 916.5 LAJAS
E17 E18 209 30 55 26.08 1514.54 1944.22 919.39 CERCO
E18 E19 209 4 50 43.38 1493.45 1906.30 921.99 CONDUCCIÓN
E19 E20 224 52 35 67.45 1445.86 1858.51 917.99 POSTE DE LUZ
E20 E21 253 51 25 70.61 1378.65 1836.86 903.01 TANQUE
E21 RD1 262 17 55 49.99 1329.19 1829.64 897.93 DISTRIBUCIÓN
RD1 RD2 250 15 20 90.47 1244.32 1798.32 891.52 DISTRIBUCIÓN
RD2 RD3 244 3 40 64.44 1186.43 1770.01 887.03 DISTRIBUCIÓN
RD3 RD4 235 11 5 35.17 1157.55 1749.93 885.38 DISTRIBUCIÓN
RD4 RD5 244 22 10 24.31 1135.77 1739.13 884.28 DISTRIBUCIÓN
RD5 RD6 249 48 50 58.87 1081.12 1717.26 882.31 DISTRIBUCIÓN
RD6 RD7 305 15 5 21.28 1063.74 1729.54 882.99 DISTRIBUCIÓN
RD7 RD8 332 18 25 54.45 1034.64 1775.56 882.85 DISTRIBUCIÓN
RD8 RD9 329 43 20 88.91 987.90 1851.18 880.38 DISTRIBUCIÓN
RD9 RD10 342 55 25 98.12 956.08 1943.99 880.18 DISTRIBUCIÓN
RD10 RD11 348 38 15 39.84 947.36 1982.86 881.82 DISTRIBUCIÓN
RD11 RD12 357 24 5 72.29 943.07 2055.02 880.98 TRANSVERSAL
RD12 RD13 350 11 35 9.57 941.38 2064.44 880.9 TRANSVERSAL
RD13 RD14 343 4 10 81.45 917.47 2142.30 883.91 DISTRIBUCIÓN
COTA OBSERVACIONES
E1
EST. P.O.
AZIMUT DISTANCIA 
(m)
COORDENADAS 
TOTALES
  
 
Fuente: Elaboración propia 
° ' " X Y
RD14 RD15 351 52 30 70.77 905.34 2212.02 888.45 DISTRIBUCIÓN
RD7 RD16 255 16 10 15.10 1049.17 1725.56 882.21 DISTRIBUCIÓN
RD16 RD17 235 31 55 53.24 991.32 1744.62 879.86 DISTRIBUCIÓN
RD17 RD18 233 8 40 63.23 937.50 1813.00 878.54 DISTRIBUCIÓN
RD18 RD19 197 34 5 96.42 926.98 1852.07 879.39 DISTRIBUCIÓN
RD19 RD20 185 11 40 70.96 940.94 1912.19 876.9 DISTRIBUCIÓN
RD20 RD21 183 37 20 51.66 939.81 2003.47 875.85 DISTRIBUCIÓN
RD21 RD22 204 24 35 92.96 902.97 1979.80 873 DISTRIBUCIÓN
RD22 RD23 209 51 25 34.41 900.34 2112.46 872.82 DISTRIBUCIÓN
RD23 RD24 326 7 55 114.03 841.35 2306.41 873.45 DISTRIBUCIÓN
RD24 RD25 263 13 0 87.83 962.05 1714.53 872.15 DISTRIBUCIÓN
RD25 RD26 257 42 10 77.40 916.14 1726.29 871.52 DISTRIBUCIÓN
RD23 RD27 190 20 30 64.57 888.75 2048.95 870.61 DISTRIBUCIÓN
RD27 RD28 185 4 55 102.03 832.32 2204.79 869.73 DISTRIBUCIÓN
RD28 RD29 182 26 5 58.46 959.57 1656.13 869.15 DISTRIBUCIÓN
RD29 RD30 184 55 25 87.62 908.62 1639.01 868.72 DISTRIBUCIÓN
RD30 RD31 196 31 0 83.97 864.89 1968.45 868.41 DISTRIBUCIÓN
RD6 RD32 160 3 45 61.60 1102.25 1659.39 882.85 DISTRIBUCIÓN
RD32 RD33 148 16 40 102.52 1118.49 1642.86 885.68 DISTRIBUCIÓN
RD33 RD34 122 22 10 57.84 1083.49 1744.60 883.84 DISTRIBUCIÓN
RD34 RD35 163 45 40 46.50 1002.08 1806.90 881.04 DISTRIBUCIÓN
RD35 RD36 177 11 35 84.77 960.80 1859.35 877.3 DISTRIBUCIÓN
RD36 RD37 53 8 50 22.10 964.98 1996.21 878.9 DISTRIBUCIÓN
RD37 RD38 51 50 25 56.36 986.35 2091.13 882.58 DISTRIBUCIÓN
RD38 RD39 33 30 50 50.92 969.49 2106.89 885.09 DISTRIBUCIÓN
RD36 RD40 180 48 15 90.54 959.53 1768.82 877.77 DISTRIBUCIÓN
RD40 RD41 254 3 20 49.71 917.21 1982.46 876.07 DISTRIBUCIÓN
RD41 RD42 260 40 5 65.29 922.19 2079.04 875.43 DISTRIBUCIÓN
RD42 RD43 265 35 30 68.72 901.10 2100.28 874.4 DISTRIBUCIÓN
RD43 RD44 212 7 35 63.30 925.87 1715.21 873.28 DISTRIBUCIÓN
RD44 RD45 213 4 15 71.01 878.46 1922.96 871.77 DISTRIBUCIÓN
RD45 RD46 214 39 15 58.33 889.01 2031.06 869.95 DISTRIBUCIÓN
RD46 RD47 214 16 0 40.65 878.21 2066.69 869.59 DISTRIBUCIÓN
RD40 RD48 154 38 45 126.90 1016.44 1655.40 876.15 DISTRIBUCIÓN
RD48 RD49 113 8 30 54.54 967.36 1961.03 876.47 DISTRIBUCIÓN
RD49 RD50 128 31 20 11.42 931.13 2071.93 876.22 DISTRIBUCIÓN
RD50 RD51 148 52 55 9.81 906.43 2092.04 876.01 DISTRIBUCIÓN
RD51 RD52 174 21 15 50.13 931.41 1665.39 876.18 DISTRIBUCIÓN
RD52 RD53 167 55 40 45.04 889.30 1879.24 876.66 DISTRIBUCIÓN
RD53 RD54 151 37 5 113.67 945.18 1932.24 877.67 DISTRIBUCIÓN
RD54 RD55 154 45 10 79.91 914.18 1995.33 878.4 DISTRIBUCIÓN
COTA OBSERVACIONESEST. P.O.
AZIMUT DISTANCIA 
(m)
COORDENADAS 
TOTALES
  
 
APÉNDICE B 
 
Tabla B. Diseño hidráulicos, proyecto sistema de abastecimiento de agua potable, caserío Olopita Centro, aldea 
Olopita, municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
DE A INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
E1 E6 126 1" 1.195" 160 150 0.38 0.525 1.452 950 948.55 950 938.54 0 10.01 0 11.46 Captación E1
E6 E10 174 1" 1.195" 160 150 0.38 0.525 2.005 948.55 946.545 938.54 926.83 10.01 19.72 11.46 21.72 E6 - E10
E10 E15 192 1" 1.195" 160 150 0.38 0.525 2.21 946.545 944.34 926.83 915.42 19.72 28.92 21.72 31.125 E10 - E15
E15 E21 252 1" 1.195" 160 150 0.38 0.525 2.9 944.34 941.44 915.42 903.01 28.92 38.43 31.125 41.33 Tanque E21
DE A INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
E21 RD6 348 1 ½" 1.754 160 150 0.82 0.53 2.56 903.01 900.45 903.01 882.31 0 18.14 0 20.7 Red de Distribucion
RD6 RD7 24 1 ¼" 1.532 160 150 0.52 0.44 0.14 900.45 900.31 882.31 882.994 18.14 17.316 20.7 17.456 Red de Distribucion
RD7 RD15 534 1" 1.195 160 150 0.2 0.28 1.87 900.31 898.44 882.994 888.45 17.316 10.0 17.456 11.86 Red de Distribucion
RD7 RD23 498 1" 1.195 160 150 0.3 0.42 3.7 900.31 896.61 882.994 872.823 17.316 23.787 17.456 27.487 Red de Distribucion
RD23 RD26 288 ½" 0.716 315 150 0.14 0.53 6.34 896.61 890.27 872.823 871.524 23.787 18.746 27.487 25.086 Red de Distribucion
RD23 RD31 414 ¾" 0.926 250 150 0.08 0.17 0.92 896.61 895.69 872.823 868.406 23.787 27.284 27.487 28.204 Red de Distribucion
RD6 RD36 366 1" 1.195 160 150 0.3 0.42 2.72 900.45 897.73 882.31 877.29 18.14 20.44 20.7 23.16 Red de Distribucion
RD36 RD39 138 ½" 0.716 315 150 0.06 0.23 0.63 897.73 897.1 877.29 885.086 20.44 12.014 23.16 12.644 Red de Distribucion
RD36 RD40 96 ¾" 0.926 250 150 0.16 0.37 0.77 897.73 896.96 877.29 877.74 20.44 19.22 23.16 19.99 Red de Distribucion
RD40 RD47 432 ¾" 0.926 250 150 0.12 0.28 2.05 896.96 894.91 877.74 869.59 19.22 25.32 19.99 27.37 Red de Distribucion
RD40 RD55 510 ½" 0.716 315 150 0.04 0.15 1.105 896.96 895.855 877.74 878.4 19.22 17.455 19.99 18.56 Red de Distribucion
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APÉNDICE C 
 
 Planos constructivos, proyecto sistema de abastecimiento de agua 
potable, caserío Olopita Centro, aldea Olopita municipio de Esquipulas, 
departamento de Chiquimula. 
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9.
59
RD-40
0+000.00
877.77
RD-41
0+049.71
876.07
RD-42
0+115.00
875.43
RD-43
0+183.73
874.40
RD-45
0+318.04
871.77
RD-46
0+376.37
869.95
RD-47
0+417.02
869.59
PLANTA  RD40-RD47
RD-44
0+247.03
873.28
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
??????????????? ??????????
PERFIL  RD40 - RD55
882
884
880
878
876
874
872
Q:  0.04 L/s Q:  0.04 L/sCP
:  
89
6.
96
 m
886
CP
:  
89
5.
86
 m
RD-40
0+000.00
877.77 RD-480+126.90
876.15
RD-49
0+181.43
876.47 RD-50
0+192.86
876.22
RD-51
0+202.67
876.01
RD-52
0+252.80
876.18 RD-53
0+297.84
876.66
RD-54
0+411.50
877.67
RD-55
0+491.41
878.40
PLANTA  RD40-RD55
882
884
880
878
876
874
872
886
Q:  0.04 L/s
R
D
-4
0
87
7.
77
R
D
-4
8
87
6.
15
R
D
-4
9
87
6.
47
R
D
-5
0
87
6.
22
R
D
-5
1
87
6.
01
R
D
-5
2
87
6.
18
R
D
-5
3
87
6.
66
R
D
-5
4
87
7.
67
R
D
-5
5
87
8.
40
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
A A
SALIDAREJILLA TUBERIA PVC
ENTRADA 1.
5
0.
25
0.
25
1.5
0.25 1.00 0.25
1.
00
1.50
VA
R
IA
BL
E
0.15
0.40 16
7
5
4
3
6
108
2
11 1
H.G.
??????
1 TERRENO NATURAL
ACUIFERO2
GRAVA 1/2"3
GRAVA 3"4
PIEDRA BOLA DE 6"-10"5
MANTO DE ROCA6
MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA7
????????????????????????????????????????? ?????8
TAPADERA PARA INSPECCION9
SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.10
CONTRACUNETA REVESTIDA11
CAJA REUNIDORA12
CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA13
CANDADO PARA INTERPERIE14
DEPOSITO DE AGUA15
?????????????????16
??????? ?????
??????? ?????
0.80
NIVEL MAXIMO
DEL TERRENO
CON REJILLA DE
TUBO DE DRENAJE
AGUJEROS
0.05
0.10
0.
15
1.
10
0.
10
.
H.G.
TU
BE
RI
A 
PV
C
7
6
15
5
4
3
2
NIVEL MINIMO
DEL TERRENO
NIVEL MAXIMO DEL TERRENO
PENDIENTE
TODA LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PEGADA CON SABIETA
VC
SEGUN DIAMETRO
REBALSE
NIVEL DE AGUA
0.05
0.50
0.
25
???????????????????
CORTE A-A'
NOTA:
- LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA
  DE LA GALERIA A LA CAJA DE
???????????????????????????????
  EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE
  LA FUENTE.
- EL REBALSE DEBE SER INSTALADO
  A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
  MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
  PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO.
- LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
  A-A QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
  CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO.
- EL DESFOQUE DEL REBALSE DEBE
  ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA
??????????????????????
???????????
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
7
11
13
TUBO DE SALIDA
12
1. EN ESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR.
LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE
DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR
PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES
DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINIMO DE 7m. DE LA CAPTACION.
ESPECIFICACIONES
-
MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
PIEDRA BOLA 67%
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA(1:2)
ARENA-PIEDRIN (1:2:3)
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
CONCRETO:
F'c=210 Kg./cm2 3000 Lbs./plg
-
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
MUROS:-
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
ALISADA
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
(1:2)
LOSAS:-
fy = 2810 Kg./cm.
REFUERZO:-
2.
3.
4.
TUBO DE
REBALSE H.G.
MORTERO 33%
2
2
14
????????????????????????
1 TERRENO NATURAL
ACUIFERO2
GRAVA 1/2"3
GRAVA 3"4
PIEDRA BOLA DE 6"-10"5
MANTO DE ROCA6
MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA7
????????????????????????????????????????? ?????8
TAPADERA PARA INSPECCION9
SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.10
CONTRACUNETA REVESTIDA11
CAJA REUNIDORA12
CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA13
CANDADO PARA INTERPERIE14
DEPOSITO DE AGUA15
?????????????????16
???????????
NOTAS GENERALES
4.
60
0.
70
0.
30
2.
60
0.
30
0.
70
0.
80
4.60
0.70
0.30
2.60
0.30
0.70
0.80
0.30
0.
30
PROYECCION DE TUBO DE
???????????????????
CAJA PARA
DRENAJE
PROYECCION DE
TAPADERA, VER
DETALLE EN ESTA HOJA
PROYECCION DE
BASE DE MURO
EE
C
C
0.92
0.10
0.30 0.0750
0.15
0.0750
0
.0
8
0
.1
0
0
.1
0
0
.0
4
0
.2
0
HEMBRA DE
2"X1/4"X0.43m.
??????????????
0
.0
7
0
.0
2
0
.0
6
0
.0
4
0.050.01
HEMBRA DE
2"X1/4"X0.43m.
HEMBRA DE
2"X1/4"X1.17m.
0
.0
8
0
.1
0
3.05
1.975
3.05
1.975
?????????
??????????????? ?????
?????????
ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20
0.15
0.30
0.07500.1500.0750
0.10
0.60
0.100.125
0
.0
8
0
.2
0
0
.2
8
0.30
0.07500.1500.0750
??????? ?????
??????? ?????
???????????????? ?????
?????????
estribo @ 1/4" @ 0.20
??????? ?????
??????? ?????
?????????
??????????????? ?????
0.10
0.60
0.10 0.125
0
.0
8
0
.2
0
0
.2
8
0.30
0.1500.0750 0.0750
0.15
0.30
0.1500.0750 0.0750
?????????
estribo @ 1/4" @ 0.20
?????????
estribo @ 1/4" @ 0.20
????
2.
30
3.05
1.
50 1.
70
2.
30
1.
70
0.30
0.
60 0
.3
0
0.
30
1.000.501.00
0.
60 0
.3
0
0.
30
1.000.80
DRENAJE
CAJA PARA
3.05
0.
30
0.075
0.30
NIVEL
VIGA PERIMETRAL 0.15X0.20
????????? ????????
??????? ?????
0.
20
0.30
0.0750.075
0.30
VIGA PERIMETRAL 0.15X0.20
????????? ????????
??????? ?????
1.
50
CAJA DE
SALIDA
0.
30
0.30
0.075
NIVEL
1.00
0.50
0.30
0.80
0.300.20
0.50
1.00
4.604.60
0.
60
0.
60
0.
45
0.
45
0.60 0.60
0.45 0.45
0.6
0
t = 0.10
1 ET 1 ET
1
 E
T
1
 E
T
PROYECCION DE
VIGA PERIMETRAL
PROYECCION DE MURO
BORDE DE LOSA DE TECHO
??????? ?????
??????? ?????
???
???
??
???
??
??????? ?????
0.15 2.75 0.15
3.05
3.
05
0.
15
2.
75
0.
15
NOTAS GENERALES:
11.- EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.
10.- LOS MUROS DE TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA:
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.
9.- LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.
CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UN CAPA DE SABIETA DE
8.- LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN INPERMEABILIZARSE EN SUS
HACIA LOS LADOS.
7.- LA LOSA DEL TECHO EBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1%
FECTAMENTE APISONADO.
6.- EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PER-
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
5.- LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
4.- TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
COMO BAJO TIERRA.
    33% SABIETA-CEMENTO-ARENA 1:2
    67% PIEDRA BOLA
???? ??????????????????????????????????????????????
3.- VARIOS:
fy = 2810 Kg/cm  (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615
2.- ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
A COMPRESION DE 210 Kg/cm (3000 lb/Plg2) A LOS 28 DIAS
1.- CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
MATERIALES:
PROYECCION DE
LOSA DE TECHO
B
B
A A
2
2
???????????????? ?????
???
?
????
???
?
??????? ?????
EN AMBOS SENTIDOS
E
P
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
PLANTA DE TANQUE
PLANTA DE LOSA
DETALLE DE TAPADERA
????????????
????????????
???????????? ????????????
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
0.18 0.55
0.
09
0.
03
0.
10
0.
22
0.92
0.92 VARILLAS DE REFUERZO DE 
1
2"
PLANTA HIPOCLORADOR
??????????????????
CON RECUBRIMIENTO
BOCA DE
VISITA
??????????????????
TANQUE DE DISTRIBUCION
A
????????????????????????????????????????????????????
PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQUI,
DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y LA UBICACION DEL
TANQUE
VER DETALLE DE CAJA DE
VALVULAS EN PLANO TIPICO
TUBERIA DE
CONDUCCION ??????????????
REDUCIDOR A 
??????
DESAGUE
TUBERIA PVC RECUBIERTA
??????????????????????
????????????
DEPOSITO
PRAPARACION DE LA SOLUCION DE HIPOCLORADOR
INSTRUCCIONES
1.- PREPARAR LA SOLUCCION COCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA 1 INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO NECESARIA
PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL 0.10% ( 1000p.p.m)
2.- DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL HIPOCLORADOR
EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS EN LA TUBERIA
3.- LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO
4.- PARA VERIAR LA DOSIFICACION GRADUAR EL CAUDAL CON LOS RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
5.- LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA ENTRADA 
DE AGUA PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, O EN OTROS PALABRAS, DEBERA CAER LA SOLUCION
DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE PROCEDENTE DE LA
CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA EN UN TIEMPO RELATIVAMETE 
6.- EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS HORAS,
TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION. ESTO SOLO SE HACE
CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION
1
HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION AL 0.1%
CANTIDAD DE HIPOCLORITOVOLUMEN DE
SOLUCION 
REQUERIDA
LITROS
65 %
GRAMOS GRAMOS
66 %
GRAMOS
67 %
GRAMOS
68 %
GRAMOS
69 %
GRAMOS
70 %
2
10
25
50
75
100
300
500
600
1000
1 lb. = 460 gramos
1.54
3.08
15.38
38.46
76.92
115.38
153.85
153.85
769.23
923.08
1538.46
15.15
37.88
75.76
151.52
113.64
3.03
1.52
909.09
1515.15
757.58
454.55
14.93
895.52
746.27
447.76
149.25
111.94
74.63
37.31
2.99
1.49
1492.54
14.71
882.52
147.06
441.18
7385.29
110.29
73.53
36.76
2.94
1.47
1470.59
14.49
869.57
1449.28
724.64
434.78
144.93
108.70
72.46
36.23
2.90
1.45
869.57
724.64
428.57
142.86
107.14
71.43
35.71
14.29
2.86
1.43
1428.57
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.30
3.50
0.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
19.80
21.60
18.00
16.20
14.40
12.60
11.88
13.68
10.80
10.44
10.08
9.72
9.36
9.00
8.64
8.28
7.92
7.56
7.20
6.84
6.48
6.12
5.04
4.68
4.32
3.96
5.78
5.40
3.60
3.24
2.88
2.52
2.16
1.80
475.20.
518.40
432.00
388.80
345.60
328.32
302.40
285.12
259.20
250.56
241.92
233.28
224.64
216.00
207.36
172.80
198.72
190.08
181.44
164.16
155.52
146.88
112.32
138.24
129.60
120.96
103.68
95.04
86.40
77.76
69.12
60.48
43.20
51.84
VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR 1 mg/l
CAUDAL DEL 
SISTEMA CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
l/s l/Hora 1/Dia
????????????????? DETALLE DE TAPADERA
0.18
LOSA DE TANQUE
??????? ?????
f'c = 210 kg/cm2
f'y = 2810 kg/cm2
PROYECCION DE 
MURO DE TANQUE
ALISADO CON SABIETA
PROPORCION 1:2
CEMENTO-ARENA DE RIO
0.20
0.30
0.30
0.10
1.10
0.15 1.00 0.15
0.35 0.60 0.35
0.075 0.075
TANQUE DE DISTRIBUCION
???????????????????????
ENTRADA
SOLUCION
TUBERIA PVC RECUBIERTA
???????????
DOSIFICADOR
MANGUERA PLASTICA
FLEXIBLE DE 5/16"
O 1/4" DIAMETRO
INTERIOR
FLOTADOR
?????????????
?????????????
0.
20
0.
10
???????????????????
0.10
CEDAZO
ARMADO DE MUROS
????????????
CANDADO
CANDADO
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
COLUMNA + ZAPATA
TUBERIA HG
NIVEL MAXIMO
UNION UNIVERSAL
6.00
5.00 MAXIMO
COLUMNA + ZAPATA
TUBERIA HG
NIVEL MAXIMO
1.00
UNION UNIVERSAL
6.00
5.00 MAXIMO
6.00 6.00
UNION UNIVERSAL
TUBERIA HG TUBERIA HG
0.50
0.80
TUBERIA HG
??????????????????????
0.50
0.36
0.07 0.07
???????????????
??????? ????
0.80
A ??
????????
AMBOS SENTIDOS
0.50 0.50
5.00 MAXIMO
MURO DE MAMPOSTERIA
TUBERIA PVC TUBERIA PVC
MURO DE
MAMPOSTERIA
MURO DE
MAMPOSTERIA
0.250.25
0.50
TIPO "A" DETALLE LONGITUDINAL
TIPO "B" DETALLE LONGITUDINAL
TIPO "B" DETALLE LONGITUDINAL
 ZAPATA
????????????
DETALLE TRANSVERSAL
COLUMNA
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
M
0.
20
0.
50
0.
90
0.
20
DIAMETRO VER PLANOS
SALE TUBO 
??????
INDICADO
M'
?????? ?
DIAMETRO VER PLANOS
ENTRA TUBO
0.50
0.90
0.20 0.20
CICLOPEO
CONCRETO
PLANTA CAJA VALVULA DE AIRE
0.20
1.
00
0.
10
0.15
0.05
0.20 0.15
HEMBRA
ADAPTADOR 
ARENA
??????
INDICADO
0.90
0.50
LECHO DE 
0.05
VALVULA DE 
AIRE  
0.90
0.
18
0.80
0.
10
0.
04
0.
09
CAJA VALVULA DE AIRE
0.80
ADAPTADOR
MACHO
LLAVE DE
PASO
0.90
0.50
?????
0.
10
0.15
TUBO PVC
0.20
1.
00
0.
18
0.05
0.15
LECHO DE 
ARENA
0.20 0
.3
0
HIERRO 
??????
0.15
0.
04
0.05
0.
10
0.
09
0.90
?????????????????? ?????
ADAPTADOR
DIAMETRO VER PLANOS
TUBO PVC
N
indicado
??????
MACHO
PASO
LLAVE DE
TUBO PVC
DIAMETRO VER PLANOS
TUBO PVC
0.90
0.500.20
N'
CICLOPEO
DESFOGUE
CONCRETO
0.
20
0.
90
0.
50
0.
20
0.20
PLANTA CAJA VALVULA DE LIMPIEZA
CANDADO
CANDADO
CANDADO
CANDADO
EP
S
HOJA:
ING. RIVERA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S.
??????????????????????
0.30
LONGITUD VARIABLE LONGITUD VARIABLE
0.
50
0.
15
1 ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????2
??????????????????????????3
???????????????????????????4
?????????????????????????????????????????5
?????????????????????????????6
???????????????????????7
8
9
???????????????10
????????????????????????????????11
????????????????????????12
CAJA DE CONCRETO PARA CONTADOR13
???????????????????????????????????14
?????????????????????????15
?????????????????????????????????????????????16
REFERENCIA DE MATERIALES
x 1/2" 315 PSI
315 PSI
???????????????????
???????????????????????
???????????????????????????17
DETALLE CAJA CONTADOR DE AGUA
0.
10
0.
06
0.
71
0.
08
0.
08
0.
410.
25
0.
40
0.60
0.440.08 0.08
  
APÉNDICE D 
 
Tabla D. Libreta topográfico, proyecto Sistema de alcantarillado sanitario, 
colonia Los Arcos, zona 1, ciudad de Esquipulas, departamento de 
Chiquimula. 
Est. P.O. 
Azimut DH 
(m) 
Cota 
°  ' " 
  A         100.00 
A A1 219 47 30 52.93 102.40 
A A2 223 8 45 53.93 102.47 
A A3 226 50 45 53.93 102.45 
A A4 299 36 35 1.95 100.17 
A A5 30 22 25 5.46 99.98 
A A6 320 57 0 16.00 100.41 
A A7 214 33 20 44.50 100.81 
A A8 314 31 40 74.49 101.21 
A A9 60 35 20 32.62 97.62 
A B 55 41 15 43.30 97.51 
B B1 256 9 5 5.00 97.88 
B B2 334 30 10 1.93 97.65 
B B3 326 9 30 20.00 98.21 
B B4 331 7 5 43.33 100.71 
B B5 332 40 45 68.28 101.91 
B B6 68 16 25 29.39 96.50 
B B7 333 8 45 90.73 103.00 
B B8 64 0 50 52.50 95.76 
B B9 63 20 50 87.72 95.32 
B B10 62 46 10 195.93 94.98 
B C 62 2 15 238.96 95.46 
C D 244 36 0 4.49 95.37 
D D1 244 36 0 6.65 95.31 
D D2 25 40 0 36.14 94.45 
D D3 26 38 45 63.95 94.18 
D D4 27 34 15 93.17 94.32 
D D5 26 26 35 84.26 94.17 
D D6 29 4 10 110.99 94.84 
D D7 28 36 20 140.98 96.05 
D D8 28 45 30 123.57 143.63 
D E 27 45 25 168.03 99.02 
 
  
Continuación de Apéndice D 
Est. P.O. 
Azimut DH 
(m) 
Cota 
°  ' " 
E  E1 151 37 10 5.20 98.92 
E E2 94 45 50 30.65 100.65 
E E3 101 11 15 53.27 102.15 
E F 100 59 30 89.49 102.97 
F F1 276 44 15 12.16 102.20 
F F2 126 24 25 18.27 104.18 
F F3 117 21 20 30.24 105.10 
F G 114 55 25 43.92 105.39 
G G1 79 3 10 8.04 105.57 
G G2 96 38 0 36.10 106.20 
G G3 102 10 10 54.55 106.78 
G H 102 55 45 73.98 107.20 
H H1 268 31 55 7.62 107.02 
H H2 117 42 50 24.14 108.13 
H H3 118 10 30 42.60 107.93 
H H4 124 38 55 44.00 108.09 
H H5 122 26 5 41.80 107.75 
H I 123 45 55 48.00 107.97 
I I1 226 0 40 160.65 93.80 
I I2 224 45 55 161.66 93.82 
I I3 226 55 10 162.64 93.67 
I I4 226 45 10 180.43 93.67 
I I5 225 46 0 179.94 93.71 
I I6 224 48 25 169.00 93.56 
I J 226 25 5 283.86 89.17 
J J1 352 37 25 6.27 88.79 
J J2 306 11 40 5.37 88.86 
J J3 25 35 20 12.22 88.72 
J J4 353 7 40 11.16 89.05 
J J5 328 4 50 17.30 89.47 
J J6 323 46 15 42.00 89.72 
J J7 322 30 55 72.00 89.93 
J J8 322 20 50 95.76 90.43 
J J9 18 25 40 76.74 88.82 
J K 320 55 50 102.04 90.81 
 
 
  
Continuación de Apéndice D 
 
Est. P.O. 
Azimut DH 
(m) 
Cota 
°  ' " 
K K1 180 25 50 2.46 90.76 
K K2 316 57 5 8.19 91.00 
K K3 244 16 55 36.90 91.16 
K K4 243 5 30 68.66 91.42 
K K5 242 37 55 108.42 92.49 
K K6 241 55 5 128.13 93.00 
K K7 241 36 45 146.49 93.16 
K K8 242 34 10 163.95 93.26 
K K9 243 8 40 179.85 93.63 
K K10 242 13 10 183.42 93.64 
K L 319 35 0 48.23 92.50 
L L1 330 19 20 12.19 93.46 
L L2 327 21 25 28.47 94.56 
L L3 247 51 25 27.64 92.75 
L L4 243 3 45 47.00 93.25 
L L5 242 10 25 71.07 93.59 
L L6 241 48 30 99.62 93.84 
L M 243 58 30 101.60 93.86 
M M1 121 20 35 9.10 93.45 
M M2 162 58 30 7.91 93.55 
M M3 146 31 50 17.14 93.43 
M M4 148 35 35 28.71 92.78 
M M5 149 12 35 38.69 92.52 
M M6 278 36 25 1.85 93.87 
M M7 45 32 10 4.82 93.78 
M M8 335 44 40 17.96 94.28 
M M9 333 30 55 34.82 94.93 
M M10 224 32 35 13.28 93.93 
M M11 234 7 10 32.00 94.05 
M M12 237 4 0 57.10 94.29 
M M13 237 57 45 78.70 94.46 
M M14 238 0 10 96.00 94.90 
M N 240 6 15 89.63 94.66 
 
 
  
Continuación de Apéndice D. 
 
Est. P.O. 
Azimut DH 
(m) 
Cota 
°  ' " 
N N1 134 46 35 7.05 94.75 
N N2 95 21 0 11.95 94.39 
N N3 124 50 50 21.19 94.08 
N N4 128 25 30 44.80 93.36 
N N5 259 19 30 5.26 94.75 
N N6 274 37 0 3.61 94.63 
N N7 325 52 30 2.50 94.71 
N N8 318 51 45 16.30 94.98 
N N9 324 37 35 40.01 95.86 
N N10 217 15 15 7.97 94.71 
N N11 230 25 0 26.70 95.37 
N N12 234 17 30 54.57 96.55 
N N13 235 32 30 72.68 97.14 
N O 234 53 30 76.85 97.97 
O O1 313 16 5 3.47 98.10 
O O2 346 51 25 3.70 97.83 
O O3 14 16 10 6.31 97.51 
O O4 332 3 25 20.11 98.41 
O O5 330 52 35 42.00 98.76 
O O6 327 54 25 41.50 98.82 
O O7 335 6 45 42.30 98.63 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Actual Futuro
Acumulado Acumulado Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Inicio Final Pozo de 
visita
Altura
1 2 102.47 100.00 58.45 4.22 7 7 35 91 0.633 1.65 6 2.10 1.64 29.86 0.0212 0.0552 0.4037 0.5376 0.1 0.16 0.662 0.882 101.27 98.80 1 1.20
2.1 2 101.21 100.00 75.79 1.60 7 14 70 180 1.268 3.26 6 1.60 1.43 26.10 0.0486 0.1249 0.5147 0.6812 0.15 0.24 0.736 0.975 100.01 98.80 2.1 1.20
2 3 100.00 97.67 38.07 6.12 4 18 90 232 1.630 4.20 6 6.12 2.80 51.08 0.0319 0.0823 0.4546 0.6021 0.12 0.19 1.273 1.686 98.77 96.44 2 1.23
3.1 3 103.00 97.67 94.53 5.64 7 25 125 322 2.264 5.83 6 5.64 2.69 49.04 0.0462 0.1189 0.5083 0.6711 0.15 0.23 1.366 1.804 101.80 96.47 3.1 1.20
3 4 97.67 95.70 72.98 2.70 12 37 185 476 3.351 8.62 6 2.70 1.86 33.92 0.0988 0.2542 0.6366 0.8341 0.21 0.34 1.184 1.551 96.41 94.44 3 1.26
4 5 95.70 95.03 76.42 0.88 12 49 245 631 4.438 11.43 6 0.88 1.06 19.36 0.2292 0.5903 0.8105 1.0408 0.33 0.55 0.860 1.105 94.41 93.74 4 1.29
5 6 95.03 95.36 96.79 -0.34 15 64 320 824 5.796 14.93 6 0.50 0.80 14.60 0.3969 1.0220 0.9414 1.1387 0.44 0.84 0.754 0.912 93.71 92.88 5 1.32
7 8 108.09 105.76 93.53 2.48 5 5 25 64 0.453 1.16 6 1.10 1.19 21.66 0.0209 0.0535 0.4012 0.5314 0.10 0.16 0.476 0.631 106.89 104.56 7 1.20
8 9 105.76 103.44 60.78 3.82 4 9 45 116 0.815 2.10 6 3.50 2.12 38.64 0.0211 0.0544 0.4012 0.5335 0.10 0.16 0.850 1.130 104.53 102.21 8 1.23
9 10 103.44 98.92 85.93 5.26 4 13 65 167 1.177 3.02 6 5.26 2.60 47.38 0.0249 0.0638 0.4211 0.5598 0.11 0.17 1.094 1.454 102.18 97.66 9 1.26
10 11 98.92 96.10 34.72 8.12 1 14 70 180 0.670 3.26 6 2.56 1.81 33.05 0.0203 0.0987 0.3961 0.6366 0.10 0.21 0.718 1.153 97.63 94.81 10 1.29
11 12 96.10 94.42 32.73 5.13 4 18 90 232 1.630 4.20 6 5.13 2.56 46.77 0.0349 0.0898 0.4662 0.6187 0.13 0.20 1.195 1.586 94.78 93.10 11 1.32
12 6 94.42 95.36 91.50 -1.02 3 21 105 270 1.480 4.89 6 0.50 0.80 14.60 0.1013 0.3349 0.6402 0.9000 0.21 0.40 0.513 0.721 93.07 91.61 12 1.35
6 16 95.36 92.50 44.14 6.46 2 87 435 1120 3.152 20.29 6 6.46 2.88 52.50 0.0600 0.3864 0.5498 0.9353 0.17 0.43 1.582 2.692 91.58 88.73 6 3.77
13.1 13 98.76 97.88 41.52 2.11 3 3 15 39 0.272 0.71 6 1.05 1.16 21.16 0.0128 0.0334 0.3452 0.4616 0.10 0.13 0.401 0.536 97.56 96.68 13.1 1.20
13 14 97.88 94.66 71.29 4.53 5 8 40 103 0.725 1.87 6 4.53 2.41 43.94 0.0165 0.0425 0.3725 0.4953 0.10 0.14 0.897 1.193 96.65 93.43 13 1.23
14.1 14 95.86 94.66 39.83 3.03 3 11 55 142 0.996 2.57 6 3.03 1.97 35.94 0.0277 0.0716 0.4357 0.5940 0.11 0.18 0.858 1.170 94.66 93.46 14.1 1.20
14 15 94.66 93.86 93.15 0.85 10 21 105 270 1.902 4.89 6 0.85 1.05 19.10 0.0996 0.2561 0.6384 0.8366 0.21 0.35 0.668 0.876 93.40 92.60 14 1.26
15.1 15 94.93 93.86 37.04 2.88 2 23 115 296 1.212 5.36 6 2.88 1.92 35.06 0.0346 0.1529 0.4662 0.7227 0.13 0.26 0.896 1.389 93.73 92.66 15.1 1.20
15 16 93.86 92.50 99.26 1.37 11 34 170 438 3.079 7.93 6 1.37 1.32 24.15 0.1275 0.3285 0.6861 0.8955 0.24 0.39 0.908 1.186 92.57 91.21 15 1.29
16 20 92.50 90.81 43.42 3.91 2 123 615 1584 4.456 28.69 6 3.91 2.24 40.82 0.1092 0.7029 0.6558 1.0828 0.22 0.62 1.468 2.423 88.70 87.01 16 3.80
17.1 17 94.39 93.63 37.30 2.03 2 2 10 26 0.181 0.47 6 1.00 1.13 20.65 0.0088 0.0228 0.3075 0.4112 0.10 0.11 0.348 0.466 93.19 92.43 17.1 1.20
17 18 93.63 92.49 72.03 1.58 5 7 35 90 0.634 1.63 6 1.58 1.43 26.00 0.0244 0.0627 0.4187 0.5559 0.11 0.17 0.597 0.792 92.40 91.26 17 1.23
18.1 18 93.47 92.49 35.81 2.73 3 10 50 129 0.906 2.34 6 2.73 1.87 34.13 0.0265 0.0685 0.4309 0.5716 0.11 0.18 0.806 1.069 92.27 91.29 18.1 1.20
18 19 92.49 91.35 54.21 2.11 3 13 65 167 1.277 3.02 6 2.11 1.64 29.99 0.0426 0.1009 0.4953 0.6402 0.14 0.21 0.814 1.052 91.23 90.09 18 1.26
19 20 91.35 90.81 54.21 0.9986 2 15 75 193 1.011 3.50 6 1.00 1.13 20.64 0.0490 0.1694 0.5168 0.7440 0.15 0.28 0.585 0.842 90.06 89.52 19 1.29
20 21 90.81 88.23 93.47 2.76 1 139 695 1790 12.589 32.42 6 2.76 1.88 34.31 0.3670 0.9451 0.9229 1.1375 0.42 0.77 1.736 2.139 86.98 84.40 20 3.83
21 Planta de tratamient 88.23 87.66 76.74 0.74 0 139 695 1790 5.036 32.42 8 0.50 0.97 31.45 0.1601 1.0309 0.7321 1.1374 0.27 0.85 0.710 1.103 84.37 83.98 21 3.68
De PV 
No. 
A PV 
No.
Longitud 
(m)
Pendiente 
de terreno 
(%) 
Altura de pozo de 
visitaVelocidad (m/s)
Actual FuturoInicio Final Local Acumulado
Velocidad a 
sección 
llena (m/s)
Caudal a 
sección 
llena (L/s)
Relaciones hidraulicas
Cotas invert
d/Dq/Q v/V
Caudal de diseño
Tubo 
PVC ø"
Pendiente 
Tubo (%)
Cota de terreno (m) No. de viviendas a servir No. de habitantes a servir
APÉNDICE E 
 
Tabla E. Diseño hidráulico, proyecto Sistema de alcantarillado sanitario, colonia Los Arcos, zona 1, ciudad de 
Esquipulas, departamento de Chiquimula. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE F 
 
Planos constructivos, proyecto Sistema de alcantarillado sanitario, colonia Los 
Arcos, zona 1, ciudad de Esquipulas, departamento de Chiquimula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO:
Departamento: Municipio: Ubicacion
Exacta:
Contenido del Plano: Escala: Fecha:
??????? ???????? DIBUJO:
HOJA:
01
14
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, COLONIA LOS ARCOS
CHIQUIMULA ESQUIPULAS COLONIA LOS ARCOS, ZONA 1
??????????????????????????????? INDICADA NOVIEMBRE, 2016
???????????????????? ???????????????????? ????????????????????
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
????????????
?????????????????
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.


092
094
098
100
102
104
0+
00
0
10
2.
46
6
0+
02
0
10
1.
87
1
0+
04
0
10
1.
33
1
0+
06
0
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.8
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0+
08
0
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.8
24
0+
10
0
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.4
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14
0
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.1
38
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0
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0+
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0
95
.7
83
0+
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0
95
.4
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0+
22
0
95
.3
26
0+
24
0
95
.0
89
0+
26
0
95
.0
64
0+
28
0
95
.1
27
0+
30
0
95
.3
15
PV-1
CIS: 101.27 m
CT: 102.47 m
Hpozo: 1.20 m PV-2
CIE:  98.80 m
CT: 100.00 m
CIS:  98.77 m
Hpozo: 1.23 m
PV-3
CIE:  96.44 m
CT:  97.671 m
CIS:  96.41 m
Hpozo: 1.26 m
PV-4
CIE:  94.44 m
CT: 95.7021 m
CIS:  94.41 m
Hpozo: 1.29 m
PV-5
CIE:  93.74 m
CT:   95.03 m
CIS:  93.71 m
Hpozo: 1.32 m
0+
32
0
95
.3
47
0+
34
0
95
.3
51
PV-6
CIE:  92.88 m
CT:   95.36 m
CIS:  91.58 m
Hpozo: 3.77 m
???????????????
Sterreno: 4.22%
Qactual: 0.63 L/s.
L: 58.337 m
Qfuturo: 1.64 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 6.12%
Qactual: 1.63 L/s.
L: 38.0723 m
Qfuturo:  4.20 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 2.70%
Qactual: 3.35 L/s.
L: 72.98 m
Qfuturo: 8.62 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 0.88%
Qactual:  4.44 L/s.
L: 76.42 m
Qfuturo:  11.43 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: -0.34%
Qactual: 5.80 L/s.
L: 96.7936 m
Qfuturo:  14.93 L/s.
????????
Perfil  PV1 - PV6
096
092
094
098
100
102
104
096
Planta  PV1 - PV6
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
0+
00
0
10
1.
20
6
0+
02
0
10
0.
94
9
0+
04
0
10
0.
76
5
0+
06
0
10
0.
34
7
0+
08
0
PV-2.1
CIS: 100.01 m
CT: 101.21 m
Hpozo: 1.20 m
PV-2
CIE:  98.80 m
CT: 100.00 m
CIS:  98.77 m
Hpozo: 1.23 m
???????????????
Sterreno: 1.60%
Qactual: 1.27 L/s.
L: 76.79 m
Qfuturo: 3.26 L/s.
????????
Perfil PV3.1 - PV3
99
.8
70
Planta  PV2.1 - PV2 Planta  PV3.1 - PV3
098
100
102
104
096
098
100
102
104
096
098
100
102
104
096
098
100
102
104
096
PV-3.1
CIS: 101.79 m
CT: 102.99 m
Hpozo: 1.20 m
???????????????
Sterreno: 5.64%
Qactual: 2.26 L/s.
L: 94.53 m
Qfuturo: 5.83 L/s.
????????
PV-3
CIE:  96.44 m
CT:  97.671 m
CIS:  96.41 m
Hpozo: 1.26 m
0+
00
0
10
2.
99
0
0+
02
0
10
2.
08
3
0+
04
0
10
1.
44
2
0+
06
0
10
0.
69
8
0+
08
0
99
.8
95
0+
10
0
99
.6
62
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
098
100
102
104
106
108
110
0+
00
0
10
8.
09
0
0+
02
0
10
7.
43
3
0+
04
0
10
6.
88
1
0+
06
0
10
6.
41
2
0+
08
0
10
5.
72
6
0+
10
0
10
5.
51
6
0+
12
0
10
4.
67
4
0+
14
0
10
3.
98
9
0+
16
0
10
3.
17
7
0+
18
0
10
1.
89
4
0+
20
0
10
0.
94
9
0+
22
0
99
.8
66
0+
24
0
98
.9
51
0+
26
0
97
.4
66
0+
28
0
96
.0
13
0+
30
0
94
.9
76
PV-7
CIS: 106.89 m
CT: 108.09 m
Hpozo: 1.20 m PV-8
CIE:104.56 m
CT: 105.76 m
CIS:104.53 m
Hpozo: 1.23 m
PV-10
CIE:  97.66 m
CT: 98.9203 m
CIS:  97.63 m
Hpozo: 1.29 m PV-11
CIE:  94.81 m
CT:   96.10 m
CIS:  94.78 m
Hpozo: 1.32 m
0+
32
0
94
.4
89
0+
34
0
94
.5
47
PV-12
CIE:  93.10 m
CT:   94.42 m
CIS:  93.07 m
Hpozo: 2.38 m
???????????????
Sterreno: 2.48%
Qactual: 0.45 L/s.
L: 93.5311 m
Qfuturo:  1.16 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 8.12%
Qactual:  0.67 L/s.
L: 34.72 m
Qfuturo:  3.26 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 5.13%
Qactual: 1.63 L/s.
L: 32.73 m
Qfuturo:  4.20 L/s.
????????
096
094
???????????????
Sterreno: 3.82%
Qactual: 0.82 L/s.
L: 60.7799 m
Qfuturo:  2.10 L/s.
????????
PV-9
CIE: 102.21 m
CT: 103.44 m
CIS: 102.18 m
Hpozo: 1.26 m
092
090
0+
36
0
94
.7
84
0+
38
0
94
.8
85
0+
40
0
95
.3
37
PV-6
CIE:  91.61 m
CT:   95.36 m
CIS:  91.58 m
Hpozo: 3.77 m
???????????????
Sterreno: -1.02%
Qactual: 1.48 L/s.
L: 91.51 m
Qfuturo:  4.89 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 5.26%
Qactual: 1.18 L/s.
L: 85.93 m
Qfuturo:  3.02 L/s.
????????
Perfil  PV7 - PV6
Planta  PV7 - PV6
098
100
102
104
106
108
110
096
094
092
090
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
0+
00
0
97
.8
80
0+
02
0
96
.7
89
0+
04
0
95
.7
62
0+
06
0
94
.9
55
0+
08
0
93
.3
75
0+
10
0
93
.1
04
0+
12
0
93
.0
46
0+
14
0
92
.9
72
0+
16
0
93
.8
53
0+
18
0
93
.5
29
0+
20
0
93
.3
39
0+
22
0
93
.0
16
0+
24
0
92
.8
13
0+
26
0
92
.5
01
PV-13
CIS: 96.65 m
CT: 97.88 m
Hpozo: 1.23 m PV-14
CIE:  93.43 m
CT: 94.66 m
CIS:  93.40 m
Hpozo: 1.26 m
PV-15
CIE:  92.60 m
CT:  93.86 m
CIS:  92.57 m
Hpozo: 1.29 m
PV-16
CIE:  91.21 m
CT:   92.50 m
CIS:  90.09 m
Hpozo: 2.41 m???????????????
Sterreno: 4.53%
Qactual: 0.73 L/s.
L: 71.29 m
Qfuturo: 1.87 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 0.85%
Qactual: 1.90 L/s.
L: 93.15 m
Qfuturo: 4.89 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 1.37%
Qactual: 3.08 L/s.
L: 99.26 m
Qfuturo: 7.93 L/s.
????????
Perfil  PV13 - PV16
Planta  PV13 - PV16
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
098
100
096
094
092
090
088
098
100
096
094
092
090
088
PV-13.1
CIS: 97.56 m
CT: 98.76 m
Hpozo: 1.20 m
PV-13
CIS: 96.65 m
CT: 97.88 m
Hpozo: 1.23 m
CIE:  96.68 m
???????????????
Sterreno: 2.11%
Qactual: 0.27 L/s.
L: 41.52 m
Qfuturo: 0.71 L/s.
????????
PV-14.1
CIS: 94.66 m
CT: 95.86 m
Hpozo: 1.20 m
PV-14
CIS: 93.40 m
CT: 94.66 m
Hpozo: 1.23 m
CIE:  93.46 m
???????????????
Sterreno: 3.03%
Qactual: 0.99 L/s.
L: 39.83 m
Qfuturo: 2.57 L/s.
????????
PV-15.1
CIS: 93.73 m
CT: 94.93 m
Hpozo: 1.20 m
PV-15
CIS: 92.57 m
CT: 93.86 m
Hpozo: 1.29 m
CIE:  92.66 m
???????????????
Sterreno: 2.88%
Qactual: 1.21 L/s.
L: 37.04 m
Qfuturo: 5.36 L/s.
????????
Perfil PV13.1 - PV13 Perfil PV14.1 - PV14
Perfil PV15.1 - PV15
Planta  PV13.1 - PV13 Planta  PV14.1 - PV14
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
098
100
096
094
092
098
100
096
094
092
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
098
096
094
092
090
098
096
094
092
090
096
094
092
090
088
096
094
092
090
088
0+
00
0
98
.7
60
0+
02
0
98
.3
52
0+
04
0
97
.8
75
0+
00
0
95
.8
60
0+
00
0
94
.9
30
0+
02
0
95
.2
35
0+
04
0
94
.6
60
0+
02
0
94
.3
72
0+
04
0
CIS: 92.40 m
Hpozo: 1.23 m
PV-18
CIE:  91.26 m
CT: 92.49 m
CIS:  91.23 m
Hpozo: 1.26 m
PV-19
CIE:  90.09 m
CT:  91.35 m
CIS:  90.06 m
Hpozo: 1.29 m
???????????????
Sterreno: 1.58%
Qactual: 0.63 L/s.
L: 72.03 m
Qfuturo: 1.63 L/s.
????????
???????????????
Sterreno: 2.11%
Qactual: 1.28 L/s.
L: 54.21 m
Qfuturo: 3.02 L/s.
????????
PV-17
CIE: 92.43 m
CT: 93.63 m
PV-20
CIE:  89.52 m
CT:  90.81 m
CIS:  88.37 m
Hpozo: 2.44 m
???????????????
Sterreno: 0.99%
Qactual: 1.01 L/s.
L: 54.20 m
Qfuturo: 3.50 L/s.
????????
Perfil PV17 - PV20
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
096
094
092
090
088
086
084
096
094
092
090
088
086
084
0+
00
0
93
.6
30
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02
0
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.3
27
0+
04
0
93
.0
01
0+
06
0
92
.6
83
0+
08
0
92
.3
65
0+
10
0
91
.9
48
0+
12
0
91
.3
71
0+
14
0
90
.8
82
0+
16
0
90
.7
22
0+
18
0
90
.8
09
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
PV-17.1
CIS: 93.19 m
CT: 94.39 m
Hpozo: 1.20 m
PV-17
CIS: 92.40 m
CT: 93.63 m
Hpozo: 1.23 m
CIE:  92.43 m
???????????????
Sterreno: 2.03%
Qactual: 0.18 L/s.
L: 37.30 m
Qfuturo: 0.47 L/s.
????????
PV-18.1
CIS: 92.27 m
CT: 93.47 m
Hpozo: 1.20 m
PV-18
CIS: 91.23 m
CT: 92.49 m
Hpozo: 1.26 m
CIE:  91.29 m
???????????????Sterreno: 2.73%
Qactual: 0.91 L/s.
L: 35.81 m
Qfuturo: 2.34 L/s.
????????
Perfil PV17.1 - PV17 Perfil PV18.1 - PV18
Planta  PV17.1 - PV17 Planta  PV18.1 - PV18
Pozo de visita
Colector
Terreno natural
EP
S
Hoja:
Ing. Elder Rivera
Asesor - Supervisor E.P.S.
098
096
094
092
090
098
096
094
092
090
098
096
094
092
090
098
096
094
092
090
0+
00
0
94
.3
90
0+
02
0
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.9
97
0+
04
0
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.5
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00
0
93
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0+
02
0
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.8
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0+
04
0
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.5
30
CIS: 91.59 m
Hpozo: 3.77 m PV-16
CIE: 88.73 m
CT: 92.50 m
CIS: 88.70 m
Hpozo: 3.8 m
PV-21
CIE:  84.40 m
CT: 88.23 m
CIS:  84.37 m
Hpozo: 3.86 m???????????????
Sterreno: 6.46%
Qactual: 3.15 L/s.
L: 44.14 m
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ANEXOS 
 
Anexo A.  Resultado de laboratorio de análisis físico-químico y 
bacteriológico de agua potable, caserío Olopita Centro. 
 
Anexo B Diámetros reales en tuberías de 160 PSI. 
 
Anexo C Valores de coeficientes de momentos para diseño de losas 
macizas método ACI. 
 
Anexo D. Relaciones hidráulicas para diseño de alcantarillados sanitarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO A 
Anexo A-1 Resultado de laboratorio de análisis físico-químico y 
bacteriológico de agua potable, caserío Olopita Centro. 
  
Fuente: Laboratorio ambiente del Centro Universitario de Oriente 
  
Anexo A-2 Resultado de laboratorio de análisis físico-químico y 
bacteriológico de agua potable, caserío Olopita Centro. 
 
Fuente: Laboratorio ambiente del Centro Universitario de Oriente 
  
ANEXO B 
 
Anexo B-1 Diámetros reales en tuberías de 160 PSI. 
 
 
Fuente: Aguilar Ruiz, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingeniería sanitaria 1. USAC. p. 61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO C 
 
Anexo C-1 Coeficientes para momentos negativos. 
 
 
 Fuente: American Concrete Institute (ACI). 
  
Anexo C-2 Coeficientes para momentos positivos, debidos a la carga 
muerta. 
 
 
 Fuente: American Concrete Institute (ACI). 
 
  
 
Anexo C-3 Coeficientes para momentos positivos, debidos a la carga viva. 
 
 
Fuente: American Concrete Institute -ACI-. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO D 
Anexo D-1 Relaciones hidráulicas para diseño de alcantarillados sanitarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Continuación de Anexo D-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
  
Continuación de Anexo D-1 
 
Fuente: Pineda, 2013, p. 271. 
